সপ নাশন = 
রি IN 


শ্রীসগদানন্দ রায় 


ইণ্ডিয়ান পাক্লিশিং হাউস 
২২১ কর্ণওয়ালিস গ্রীটঃ কলিকাতা ৬ 


Ee 


তি 


পুনযুদ্রণ__শ্রাবণ ১৩৬০ 


মূল্য ছুই টাকা আট আনা 


প্রাপ্তিস্থান £- 
১। ইণ্ডিয়ান পাৰ্লিশিং হাউস্‌, 
২২)১ কর্ণওয়ালিস দ্্ীট, কলিকাতা ৬ 
২। ইণ্ডিয়ান প্রেস (পাব্লিকেশন্স.) লিমিটেড, এলাহাবাদ 


সউ.8:৪১-উ১৪ ক 


৯0 
সর্বস্বত্ব সংরক্ষিত 


হণ্ডিয়ান প্রেস ( পাব্লিকেশন্দ 
শরীকালীকিঙ্কর মিত্র 
লেন, কলিকাতা ৬ 


১) লিমিটেড, এলাহাবাদ হইতে 
কর্তৃক প্রকাশিত এবং বোধি প্রেস, ৫ শঙ্কর ঘোষ 
হইতে গরীসৌরেন্দ্র মিত্র এম. এ, কর্তৃক মুদ্রিত । 
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নিবেদন 
“চল-বিদ্ুৎ” প্রকাশিত হইল । আজকাল ঘরে-বাহিরে বিদ্যুতের নানা 
কাৰ্য্য দেখিয়া আমরা বিস্মিত হই। কিন্তু কি-প্রণালীতে সেই সকল 
কাধ্য চলে, অবৈজ্ঞানিক সাধারণ লোকের তাহা জানিবার উপায় নাই। 
বিদ্যুৎ-তত্ত্ের মূল স্বত্রগুলি ছুর্ববোধ্য বিদেশী ভাষায় লিখিত প্রকাণ্ড 
প্রকাণ্ড পুস্তকে ছড়াইয়া আছে। এই সকল পুস্তকের আলোচ্য বিষয়- 
গুলি যাহাতে আমাদের বালক-বালিকারা এবং অন্তঃপুরের মহিলারাও 
বুঝিতে পারেন, রচনাকালে তৎপ্রতি সতর্ক দৃষ্টি রাখিয়াছি। আমার 
বিশ্বাস অবৈজ্ঞানিক পাঠকমাত্রেই আলোচিত বিষয়গুলি বুঝিতে 
পারিবেন 3 তা’ছাড়া ষে-সকল ছাত্র কলেজে বিজ্ঞান শিক্ষা আরম্ভ 
করিয়াছেন, তাহার! মাতৃভাষায় লিখিত এই)এপু্তকগাহি একরার্‌ 
পড়িয়া লইলে বিশেষ উপকার পাইবেন। ইহাই, ,চল-বিছ্যৎ সমন্ধে বাড 
ভাষায় প্রথম পুস্তক | রচনা-কালে কাহারো সাহায্য, ব].পরামর্শ: গ্রহণের *_' 
সৌভাগ্য ঘটে নাই। যদি ইহাতে কোনো লট থাকে, বিজ্ঞ 
পাঠক ক্ষমা করিবেন। 
বিছ্যুৎ-তত্ত সন্বন্ধে যেসকল বিদেশী বৈজ্ঞানিক শব্দ সাধারণের 
নিকট জ্ুপরিচিত, সেগুলির কিন্তৃতকিমাকার বাংলা পরিভাষা গড়িয়া 
পুস্তকে ব্যবহার: করি নাই। জর্মান্‌ পণ্ডিতের! যে-পরিভাবার গঠন 
করিয়াছেন, ইংরেজ-বৈজ্ঞানিকেরা, তাহা. অসষ্কোচে ব্যবহার করেন, 
আবার ইংরেজেরা যে-সকল পরিভাষা রচনা করিয়াছেন, সেগুলিকে 
ফরাসী জাপানী বা রুশ বৈজ্ঞানিকেরা ব্যবহার করিতে দ্বিধা বোধ 
করেন না। পৃথিবীর সর্বত্রই ইহা দেখা যাইতেছে। স্থতরাং বিশেষ 


রন] 


বিশেষ বিদেশী বৈজ্ঞানিক পরিভাবা আমরা কেন আমাদের মাঁতৃভাবায় 
লিখিত পুস্তকে ব্যবহার করিব না, তাহার কোনো হেতু পাওয়া] যায় 
না। সংস্কত-ভাধামূলক কটমটো দেশী পরিভাষা বৈদেশিক পরিভাযার 
চেয়ে ছুর্বেবীধ্য বলিয়া মনে করি । + 

পরিশেবে নিবেদন, “চল-বিদ্যুৎ” পড়িবার পূর্বের যদি পাঠক আমার 
প্রণীত “চুম্বক” ও “স্থির-বিদ্যুৎ” নামক পুস্তক ছুইখানি একবার পড়িয়া 
লইতে পারেন, তবে আলোচিত বিষয়গুলি বুঝিবার সুবিধা হইবে। 
এই পুস্তকের কোন কৌন স্থলে উক্ত দুই পুস্তকে আলোচিত বিষয়ের 
উল্লেখ আছে। 

বাংল! বৈজ্ঞানিক পুস্তকের আদর আমাদের দেশে নাই। ইহা ধরব 
সত্য। ইহা! জানিয়াও এলাহাবাদের ইণ্ডিয়ান্‌ প্রেস বহু ব্যয়ে পুস্তকথানি 
প্রকাশিত করিলেন দেখিয়। চমৎকৃত হইয়াছি। এই সুযোগে প্রকাশক 
মহাশ্রগণকেও আন্তরিক কৃতজ্ঞতা নিবেদন করিতেছি। বিশ্বভারতীর 
কলাবিভাগের কৃতী ছাত্র শ্রীমান্‌ বিনায়ক মেসেজি পুস্তকের প্রচ্ছদ-পট 
অংকিত করিয়া আমার অশেব ধন্তবাদের পাত্র হইয়াছেন । 


শাস্তিনিকেতন, | 


বৈশাখ, ১৩৩৬ শ্রীজগদানন্দ রায়। 
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চল-বিঘ্যুৎ 
গ্রথম কথা 


তোমরা আগে অনেক পরীক্ষায় দেখিয়া, ধনবিছ্যুৎযুক্ত কোনো 
জিনিষকে খণ-বিছ্যুতে পূর্ণ আর একটা জিনিষের কাছে আনিলে 
প্রথমটি হইতে দ্বিতীয়ে বিদ্যুতের ক্ষুলিঙ্গ যায়।. যে-বিছ্যুৎ এই 
- রকমে এক জায়গা হইতে অন্য জায়গায় যায়, তাহাকেই চল- 
বিছ্বাৎ বা বিদ্যুতের প্রবাহ বলে । এক জায়গার জল ধারাকারে 
আর এক জায়গায় যাইতে থাকিলে, আমরা যেমন তাহাকে জলের 
প্রবাহ বলি, ইহাও সেই রকমের বিদ্যুৎ-প্রবাহ ৷ 
একটা উদাহরণ লওয়া যাউক। মনে কর, একটা লীডেন্‌ 
জারকে * বিছ্যুৎ-যুক্ত করা হইয়াছে। অর্থাৎ উহার বাহিরের 
পর্দায় ধন-বিদ্যুৎ এবং ভিতরের পর্দায় খণ-বিছ্যুৎ জমা আছে । 
এখন যদি ধাতুর তার বা অন্য কোনো পরিচালক দ্রব্য দিয়া ছুই 
পিঠকে যোগ করা যায়, তাহা হইলে কি হয়, বলা যায় ন। 


* লীডেন্‌ জারের বিবরণ গ্রন্কারের 'ছ্ির-বিদ্যৎ নামক পুস্তকে 
দ্ৰষ্টব্য ৷ - } 


২ চল-বিদ্যুৎ 


কি? সেই পরিচালক দ্রব্য বহিয়া বাহিরের বিদ্যুৎ নিমেষে 
ভিতরের বিদ্যুতে গিয়া মিশে। বাহির পর্দা হইতে ভিতর পর্দায় 
বিদ্যুতের এই যে সঞ্চলন, তাহাকেই আমর! বিদ্যুতের প্রবাহ 
বলিতেছি। লীডেন্‌ জারে এই প্রবাহ ক্ষণিক-_এক সেকেণ্তকে 
হাজার হাজার ভাগ করিলে যে-একটু সময় পাওয়া যায়, সেই 
সময়ের মধ্যেই প্রবাহ শেষ হয়। বিছ্যুৎ-কোষ দিয়া ঝা 
ডাইনামো দিয়া যে প্রবাহ উৎপন্ন করা যায়, তাহ! ক্ষণিক নয়। 
এগুলি দিয়া যতক্ষণ-ইচ্ছা! প্রবাহ চালানো যায় এবং চালাইয়া 
তাহার গুণাগুণ পরীক্ষা কর! চলে । কেবল ইহাই নয়, এই 
বিছ্যুৎ-প্রবাহ দিয়াই পাখা ঘুরানো যায়, ট্রাম্গাড়ী চালানো যায়, 
টেলিগরাকে ও টেলিফোনে খবর পাঠানো। যায় এবং আরো-কত- 
কি কাজ করা যায়। সুতরাং আজকালকার দিনে বিদ্যুতের 
প্রবাহ সামান্য ব্যাপার নয়। 

কিন্তু মনে রাখিয়ো, বৈছ্যুত-যন্ত্রের কাছে আঙুল রাখিলে 
যন্ত্র হইতে আঙুলের ডগায় বিদ্যুতের যে-সঞ্চলন হয়, এক মেঘের 
বিদ্যুত অন্য মেঘে লাকাইয়া যে ক্ষণিক সঞ্চলন দেখায়, বিদ্যুতের 
প্রবাহের সহিত গোড়ায় তাহাদের কোনে! তফাৎ নাই। তফাৎ 
আছে কেবল বিদ্যুতের পরিমাণে ও শক্তিতে । বৈদ্যুত-যন্ত্ে 
যে-বিদ্যুৎ জন্মে, তাহা পরিমাণে অল্প, কিন্তু তাহার চাপ অর্থাৎ 
শক্তি অত্যন্ত বেশি। তাই তাহার প্রবাহ ক্ষণস্থায়ী | হাউই- 
বাজির মতো হুস্‌ করিয়া চলিলেই তাহার সব শেষ হয়। 
বিছ্যুৎ-কোষে বা ডাইনামোতে যে-বিছ্যুৎ জন্মে, তাহা পরিমাণে 


প্রথম কথা ৩ 


খুব বেশি, কিন্তু শক্তিতে অল্প । তাই উহার প্রবাহ আমাদের 
বাংলা দেশে মরা নদীর জলের প্রবাহের মতো চলে। ৃ 

একটা উদাহরণ দিলে বোধ করি বিষয়টা ভালো বুঝা 
যাইবে। মনে কর, ছাদের উপরে একটা ছোট পাত্রকে জলে 
ভত্তি করিয়া রাখা হইয়াছে এবং তাহার তলায় যেন একটা সরু 
রবারের নল লাগানো আছে। আর একটা খুব বড় পাত্রকে 
অনেক জলে ভত্তি করিয়া মাটি হইতে দুই হাত উ্চুতে রাখা 
হইয়াছে । ইহারো তলায় একটা রবারের নল লাগানো আছে, 
কিন্তু তাহার ফাঁদ প্রথম নলের ফাঁদের চেয়ে অনেক বেশি । 
নলের মুখ খুলিয়া দিলেই, দুই পাত্রেরই জল নল দিয়া বাহির 
হইবে । কিন্তু দশ হাত উচু ছাদের ছোট পাত্রের সরু নল দিয়া 
যে-জল বাহির হইবে, তাহা পরিমাণে ও জোরে ছুই হাত উচু 
মোটা নলের জলের কখনই সমান হইবে না; উঁচু পাত্রের জল 
সরু নল দিয়া সরু ধারায় বাহির হইবে। উঁচু পাত্রের সরু 
নল হইতে যে জলধার! পাওয়া যায়, তাহা যেমন পরিমাণে অল্প 
এবং জোরে বেশি, লীডেন জারের বিছ্যুৎ-প্রবাহের অবস্থাও তাই, 
__ ইহা পরিমাণে অল্প কিন্ত জোরে বেশি। আবার নীচু পাত্রের 
মোটা জলধারা যেমন পরিমাণে বেশি এবং জোরে অল্প, বিছ্যুৎ- 
কোষ বা ডাইনামোর বিছ্যুৎ-প্রবাহে অবিকল তাহাই দেখা! যায়। 
ইহার প্রবাহে জোর কম থাকিলেও বিদ্যুৎ থাকে বেশি। 

এই ত গেল বিদ্যুৎ-প্রবাহের মোটামুটি কথ। ৷ কিন্তু বিছ্যুৎ- 
প্রবাহটা যে কি, তাহা বোধ করি তোমরা জানো না। ধন- 


8 চল-বিহ্যৎ 

বিদ্যুৎ ও খণ-বিছ্যুৎ জিনিষটা কি, তাহা. ইলেক্ট্রন দ্বারা 
তোমাদিগকে আগে বুঝাইয়াছি। * আজ-কালকার বৈজ্ঞানিকেরা 
সেই ইলেক্‌ট্রনেরই সাহায্যে বিদ্যুৎ-প্রবাহের স্বরূপ বুঝাইতেছেন। 
তাহারা বলেন, বিছ্যাতের প্রবাহ-ব্যাপারটা ইলেকট্রনের প্রবাহ 
ছাড়া আর কিছু নয়। অর্থাৎ যখন কোটি কোটি ইলেকট্রন্‌ 
কোনো পরিচালক জিনিষকে আশ্রয় করিয়া অবিরাম ছুটিয়া চলে, 


তখন আমরা এই ইলেক্ট্রনের ল্রোতকেই বিদ্যুতের প্রবাহ 
বলি। 


* গ্রদ্থকারের “স্থিরবিদ্যুৎ” নামক পুস্তকের ৪১ পৃষ্ঠা দরষব্য। 


বাহ আবিষ্কারের ইত্হাম 


কাচে রেশম ঘষিলে যে স্থির বিদ্যুৎ জন্মে এবং তাহা যে হান্ধা 
জিনিষকে আকর্ষণ করে, ইহা অনেক আগে লোকে জানিত। 
কিন্ত জলের প্রবাহের মতো যে বিছ্যুতেরও প্রবাহ আছে, তাহা! 
এক শত ত্রিশ বৎসর আগেকার বৈজ্ঞানিকদেরও জানা ছিল না । 
১৮৭৬ খৃষ্টাব্দে এক দিন গ্যালভনি-( 98181) নামক 
ইটালির এক জন বড় বৈজ্ঞানিক 
একটা ব্যাড মারিয়া তাহার 
পেশী, ্সায়ু প্রভৃতি লইয়া 
পরীক্ষা করিতেছিলেন ।' মরা 
ব্যাঙ্টা তামার আংটায় 
ঝুলানো ছিল এবং কাছেই 
লোহার গরাদে ছিল। হঠাৎ 
এক আশ্চর্য্য ঘটনা: দেখা 
গেল। মরা ব্যাঙের দেহ 
যেমনি গরাদের গায়ে ঠেকিতে 
লাগিল অমনি সেটা জ্যান্ত ব্যাঙের মতো পা ছুড়িতে আরম্ভ 
করিল। সকলেই অবাকৃ! গ্যালভনি আগে বিদ্যুৎ লইয়া 


পরীক্ষা, করিয়াছিলেন, স্থির হইল, মরা ব্যাঙের পা-ছোড়া 


ভলটার পরীক্ষা 


চল-বিদ্যুৎ 

বৈদ্যুতিক ব্যাপার । কিন্তু বিদ্যুৎ আসিল কোথা হইতে ? 
গ্যালভনি অনেক ভাবিয়া চিন্তিয়া স্থির করিলেন, প্রাণিমাত্রেরই 
শরীরে এক-রকম বিদ্যুৎ আছে। ধাতু দিয়া যখন ব্যাঙের দেহের 
ছুই অংশ সংযুক্ত করা হইল, তখন সেই বিদ্যুৎই তাহার পা 
সঙ্কুচিত করিয়াছিল। এই আবিষ্কারের কথা প্রকাশ হইলে 
দেশ-বিদেশে মহা হুলস্থূল পড়িয়া গেল । 

এই সময়ে ইটালিতে ভল্টা ( Alexander Volta) নামে 
এক মহাজ্ঞানী লোক ছিলেন। ঠিক একশত বৎসর হইল, 
তাহার মৃত্যু হইয়াছে। গ্যাল্ভনির সিদ্ধান্ত তাহার ভালো 
লাগিল না। তিনি নানা পরীক্ষা করিয়া বলিলেন, শরীরের 
বিদ্যুৎ মরা ব্যাঙের পা সঙ্কুচিত করে নাই,_ উহার গায়ে যে 
তামা ও লোহা ছোয়ানো। ছিল, তাহাই বিদ্যুৎ উৎপন্ন করিয়াছিল 
এবং সেই বিছ্যুতেই তাহার পা টানিয়া ধরিয়াছিল। ছুই রকম 
ধাতুকে একত্র করিলে যে, মরা ব্যাঙ পা ছোড়ে, তাহা ভল্টা 
সকলকে প্রত্যক্ষ দেখাইতে লাগিলেন । লোকে বুঝিল ব্যাঙের 
দেহে বিদ্যুৎ জন্মে না। দুইটি ধাতুর মিলনে যে- বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
হয়, তাহাই মৃত দেহের ভিতর দিয়া সঞ্চলন করে,_কারণ প্রাণি 
দেহমাত্রেই বিদ্যুতের পরিচালক ৷ 
গ্যালভনিও ছাড়িবার পাত্র ছিলেন না। তিনি ভল্টার 

কথা মানেন নাই। এই রকমে ইটালির দুইটি বড় বৈজ্ঞানিকের 
মধ্যে কিছুকাল ধরিয়া কথা-কাটাকাটি চলিয়াছিল। কিন্তু যাহা 
খ্রুব, যাহা সত্য, কথার মারপেঁচে তাহা! বেশি দিন চাপা থাকে 


প্রবাহ অবিদ্কারের ইতিহাস ৭ 
না । এখানেও তাহা ঘটিয়াছিল। ভল্টা ব্যাঙকে বাদ দিয়া দুইটা 
পুথক্‌ ধাতুকে গায়ে গায়ে লাগাইলেন এবং তাহার মধ্যে একটা 
ধাতু যে, ধনবিদ্যুতে এবং অন্যটা খণ-বিছ্যতে পূর্ণ হয়, তাহা 
সকলে প্রত্যক্ষ দেখিল। ভল্টার জয়-জয়কার পড়িয়া গেল। 
সকলেই বুঝিল, প্রাণিশরীরে বিদ্যুৎ নাই,_ছুইটা বিভিন্ন ধাতুর 
যোগেই বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয় । 


ভন্টার গাইন্‌ ও বিছ্যুৎকোষ 

পূর্বোক্ত আবিষ্কারে ভল্টা ক্ষান্ত হন নাই। তিনি তামা ও 
দত্ত এই দুইটি পৃথক্‌ ধাতুর চাকৃতি তৈয়ারি করিয়া তামার উপরে 
দক্তা এবং তার উপরে তামা পরে-পরে সাজাইয়া একটি যন্ত্র 
নিম্মাণ করিলেন এবং প্রত্যেক তামা ও দক্তার চাকৃতির মাঝে 
সল্ফিউরিক্-এসিডে-ভিজানো স্যাকড়া রাখিয়া দিলেন। দেখা 
গেল, উপরকার দশ্তায় খণ-বিছ্যৎ এবং সকলের নীচেকার 
তামার ধন-বিদ্যুৎ জমিয়াছে। তারপরে সব-তলাকার তামার 
সঙ্গে সব-উপরকার দস্তাকে ধাতুর তার দিয়া সংযুক্ত করায় সেই 
তার দিয়া কিছুক্ষণ অবিরাম বিদ্যুতের প্রবাহ চলিতে লাগিল । 

আমরা পরপৃষ্ঠায় ভল্টার সেই যন্ত্রটির একটি ছবি দিলাম। 
ইহার নাম ভল্টার পাইল্‌ (Voltaic Dile)। ছবির Z দস্তার 
চাকৃতি, 0 তামার চাকতি এবং মাঝের 7)-চিহিতে অংশটি এসিড- 
ভিজানো স্যাকড়া। এই রকমে কেন বিদ্যুতের প্রবাহ চলে 
জিজ্ঞাসা করায়, ভল্টা বলিতে লাগিলেন, ভামায় ধন-বিছ্যুৎ এবং 
দায় খ৭-বিছ্যৎ একটু একটু করিয়া অবিরাম জমা হইতেছে। 
কাজেই, ছুই চাকৃতিকে যখন পরিচালক ধাতুর তার দিয়া যুক্ত 
করা যায়, তখন একের ধন-বিছ্যুৎ অপরের খণ-বিছ্যুতের সহিত 
মিলিবার জন্য তারের ভিতর দিয়া অবিরাম ছুটিয়া চলে । 

একশত বৎসরের কিছু আগে গ্যাল্ভনির সৃচনায় ভল্টা এই 


ভল্টার পাইল্‌ ও বিহ্যৎ-কোষ 


১০ _ চল-বিদ্যুৎ 
যে আবিষকারটি করিয়াছিলেন, তাহা বিজ্ঞানের এবং সভ্যতার 
ইতিহাসে চিরস্মরণীয় হইয়া থাকিবে । তিনি তামার উপরে 
দভ্ডাকে সাজাইয়া যে ক্ষীণ বিছ্যুৎ-প্রবাহের পরিচয় পাইয়াছিলেন, 
আজকালকার সব বৈদ্যুতিক যন্ত্র তাহারি উপরে প্রতিষ্ঠিত। 
এই এক শতাব্দীর মধ্যে হাজার হাজার বৈজ্ঞানিক নানা চেষ্টায় 
ক্ষীণ প্রবাহকে প্রবল করিয়া আজ পৃথিবীতে ভেল্কি-বাজি 
দেখাইতেছেন। আজ যদি সেই একশত বৎসরের আগেকার 
বুড়া ভল্টাকে আনিয়া বিজলী বাতিতে আলোকিত তোমাদের 
ঘরে বসানো যায় এবং তার পরে বেতার টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনে 
খবর শুনানো যায়, তবে তাহার অবস্থা কি হয়, ভবিয়া দেখ! 
তিনি বোধ করেন, এ যেন একটা স্বপ্রলোক ৷ তীহারি আবিষ্কৃত 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ দ্বারা এই সব ব্যাপার যে সম্ভবপর, বোধ করি তাহা, 
তাহার মনেই হয় নাই | 

তোমরা স্মরণ রাখিয়ো, আজকাল বিজ্ঞানের সাহায্যে যা-কিছু, 
আশ্চর্য্য ব্যাপার দেখা যাইতেছে, তাহার গোড়ায় আছেন 
গ্যাল্ভনি ও ভল্টা । তার পরে আছেন ইংলণ্ডের বড় বৈজ্ঞানিক 
মাইকেল্‌ ফ্যারাডে। ফ্যারাডের আবিষ্কারের কথা তোমরা একটু 
আধটু জানিয়াছ, পরে আরো জানিবে। ইহার জীবনের 
ইতিহাস বড় আশ্চধ্যজনক । বাল্যে ও যৌবনে ছিলেন তিনি 
দপ্তবী। লোকের খাতাপত্র ও বই বাঁধিয়া জীবনযাত্রা নির্বাহ 
করিতেন। তার পরে কেবল অধ্যবসায়ের গুণে সেই দপ্তরীই 
হইয়াছিলেন নিউটনের তুল্যমূল্য মহা-বৈজ্ঞানিক। 


ভল্টার পাইল্‌ ও বিদ্যুৎ-কোব ১১ 

পাইল্‌ তৈয়ারি করিয়া বিছ্যুৎ-প্রবাহ দেখানোর পরে ভল্টা 
আর যে একটি যন্ত্র তৈয়ারি করিয়াছিলেন, ৯ পৃষ্ঠার চিত্রে 
তাহারি মতো একটি ছবি দিয়াছি। দেখ, একটি কাচের পাত্রে 
42৮-চিহ্নিত দস্তা এবং “0”-চিহ্নিত তামার ফলক রহিয়াছে এবং 
পাত্রে জলে-মিশানো সল্ফিউরিক্‌ এসিড বা লবণের জল দেওয়া! 
আছে। যন্ত্রটিকে এই রকমে সাজাইয়া ছুই ফলককে ''-চিহ্নিত 
তার দিয়া যুক্ত করা মাত্র তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিতে 
আরম্ভ করে। 

বিদ্যুৎ উৎপন্ন করার জন্য আজকাল যে-সব বিছ্যুৎ-কোষ 
(09119) ব্যবহার করা হয়, তাহাদের প্রায় সকলেরই গঠন 
এপ্রকার। পাত্রে থাকে পৃথক্‌ দুইটি জিনিষের ফলক এবং 
একট! সংযোজক, আর বাহিরে থাকে এ ফলক দুটিকে সংযুক্ত 
করিয়া! তামা প্রভৃতি ধাতুর তার। কোষে কোথা হইতে কোন্‌ 
দিকে বিছ্বাৎ চলিতেছে, তাহা শরচিহ্ন দিয়া জীকা আছে। দেখ, 
কোষের ভিতরে দস্তা হইতে তামায় এবং বাহিরের তারে তামা 
হইতে দস্তায় বিছুৎ চলিতেছে । বিছ্যুৎ-কোষ মাত্রেই এই রকম 
চক্রাকারে বিদ্যুৎ চলে। ঠিক্‌ যেন নাগরদোলার পাক? 
ইহার কোথায় আরম্ভ এবং কোথায় শেষ তাহার ঠিকানা 
হয় না। 

এই রকম বিছ্যুৎ-কোষ তৈয়ারি করা কঠিন নয়। তামা 
ও দত্তার ফলক সংগ্রহ করা সহজ । এই ছুই ফলককে কাচের 
গ্রাসের মধ্যে পরস্পর না ঠেকাইয়া রাখিয়ো। তার পরে 
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খানিকটা জলে খাঁটি সলফিউরিক এসিড মিশাইয়া গ্রাসে ঢালিয়া 
দিয়ে৷ । এখন ফলক দুইটির বাহির অংশকে তার দিয়া যোগ 
করিলে এঁ-রকম চক্রাকারে অনেকক্ষণ ধরিয়া বিদ্যুৎ চলিতে 
থাকিবে । আট ভাগ জলে এক ভ'গ সল্ফিউরিক এসিড 
মিশাইলেই কাজ চলিবে। কিন্তু কখনই এসিডে জল ঢলিয়ো - 
না। ইহাতে বিপদ আছে। আগে এক মেজার গ্লাসের আট 
গ্রাস জল মাপিয়া কোনো কাচের পাত্রে রাখিয়ো । তার পরে 
সেই মেজার গ্লাসের এক গ্রাস খাঁটি এসিড ধীরে ধীরে সেই জলে 
মিশাইয়ো। এই জলমিশ্রিত এসিডে দস্তা ও তামার ফলক 
ডুবাইলে বিদ্যৎ-প্রবাহ দেখা দিবে। 
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কোষে কেন বিছ্যুৎ-প্রবাহ হয়, তাহার আভাস তোমাদিগকে 
আগেই দিয়াছি। আবার বলিতেছি, ফলক দুটিকে এসিডে 
ডুবাইলে দস্তা ও তামা ক্রমাগত ধন ও খণ-বিছ্যুৎ সঞ্চয় করিতে 
থাকে । তার পরে পরিচালক দ্রব্য দিয়া পরস্পরকে সংযুক্ত 
করিলে এই ছুই বিদ্যুৎ পরস্পর মিলিবার জন্য ছুটিয়া চলে । 
উচু জায়গা হইতে নীচে নামিতে থাকিলে যেমন জলের প্রবাহ 
হয়, ছুই বিপরীত বিদ্যুৎ পরস্পর মিলিবার জন্য ছুটিতে থাকিলে 
সেই রকম বিছ্যুৎ-প্রবাহ জন্মে। কোষের ভিতরে দস্তা হইতে 
তামায় এবং বাহিরে তাম। হইতে দস্তায় বিদ্যুৎ চলিয়া প্রবাহ 
সম্পূর্ণ করে। ফলক ছুইটি যেন বিদ্যুতের ফোয়ারা । উহাদের 
সংযোজক তার কাটিয়া রাখো, চক্র সম্পুর্ণ হয় নাই বলিয়া বিদ্যুৎ 
চলিবে না। এখন খুব সুপ্ষ যন্ত্র দিয়া পরীক্ষা করিলে তামায়- 
লাগানো তারের প্রান্তে অতি-অল্প ধন-বিদ্যুৎ এবং দস্তার তারে 
খণ-বিছ্যুৎ দেখা যাইবে । 

বিছ্যুৎ- প্রবাহের ব্যাপারটাকে জলের চাপের উদাহরণ দিয়াও. 
বুঝানো যায়। মনে কর, দুইটি জলের পাত্র রহিয়াছে । প্রথম 
পাত্রের জলের উচ্চতা দ্বিতীয় পাত্রের. জলের উচ্চতার চেয়ে 
বেশি। এখন দুইয়ের তলাকে একটা নল দিয়া যোগ করিলে 
কি হয় বলা যায় নাকি? তখন প্রথম পাত্রের জল জোরে দ্বিতীয় 
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পাত্রে প্রবেশ করিয়া ছুই পাত্রের জলের উচ্চতাকে সমান করে I 
কাজেই, ইহাতে প্রথমের তল! হইতে দ্বিতীয়ের তলার দিকে 
একটা জলের প্রবাহ হয়। কোষে বিদ্যুতের প্রবাহও কতকটা 
'সেই রকমেরই বটে। তামার সংলগ্ন তারে ধন-বিছ্যুৎ এবং 
দভার তারে খণ-বিছ্যুৎ থাকে। কিন্ত বৈদ্যুতিক শক্তি 
(Potential) ধন-বিছ্যুতেই বেশি । কাজেই, তার দিয়া তামার 
সহিত দ্ভাকে যোগ করিলে তামার বিদ্যুৎ দর্ভার দিকে ছুটিয়া 
চলে। 

দত ও তামাকে এসিডে ডুবাইয়া যোগ করিলে বিদ্যুৎ জন্মে 
কেন,_-সহজে এই প্রশ্নের উত্তর দেওয়! কঠিন । এক কথায় 
বলা যাইতে পারে, এসিডে বা অন্য কোনো উত্তেজক জিনিষে 
ধাতুর যে-ফলক দুইটি ডুবানো থাকে, তাহাতে রাসায়নিক ক্রিয়া! 
হয় এবং ইহাতেই বিদ্যুৎ জন্মে। কয়ল! পুড়াইলে যে তাপ 
উৎপন্ন হয়, ইহা আমরা সকলেই জানি। তাপ একটা! শক্তি 
ছাড়া আর কিছুই নয়। কয়লার মধ্যে তাহা লুকানো ছিল। 
পরে গুড়িবার সময়ে যেই কয়ল| বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে 
মিশিতে লাগিল, অমনি সেই আবদ্ধ শক্তি মুক্ত হইয়া তাপের 
কাজ দেখাইতে লাগিল। বিছ্যাত-কোষে এই রকমেরই ব্যাপার 
ঘটে। ইহাতে দস্তা! এবং তামা বা অন্য কোনো বস্তুর যে ফলক 
থাকে, তাহাতে এসিড রাসায়নিক কাধ্য করে। ইহার পরে 
তাহাদের আবদ্ধ শক্তি বিদ্যুতের আকারে প্রকাশ পায়। কিন্ত 
সনে রাখিয়ো, যখন এসিড ছুই ফলকে সমানভাবে রাসায়নিক 
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কাৰ্য্য করে, তখন বিদ্যুতের প্রবাহ দেখা যায় না। যখন ছুই 
ফলকের মধ্যে একটির রাসায়নিক কাধ্য অন্যটির কার্য্যের চেয়ে 
বেশি থাকে, তখনি প্রবাহ হয়। দস্তা ও তামার ফলক লইয়া 
তোমরা যে-বিছ্যুৎ-কোষ তৈয়ারি করিয়াছ, তাহাতে তামার 
চেয়ে দস্তার উপরেই এসিড বেশি রাসায়নিক কাধ্য করে। তাই 
কোষের ভিতরে দস্তা হইতে তামার দিকে বিদ্যুতের প্রবাহ চলে । 
আবার, ছুই ফলকের উপরকার রাসায়নিক কাধ্যের তফাৎটা 
যত বেশি হয়, বিদ্যুতের জোরও তত বেশি হইয়া পড়ে। তাই 
ছুই ফলকের রাসায়নিক কার্য্যের অন্তরকে বলা হয় বিছ্যুৎ- 
গ্রবাহক বল ( Electro-motive force )। দস্তা ও তামার 
কোষে এই বল যতটা, সীসা ও লোহার কোষে ততটা দেখা যায় 
না। রাসায়নিক কার্য্যের তাতেই বিভিন্ন কোষের প্রবাহক বল 
পৃথক্‌ হইতে দেখা যায়। কোনো কোষের ছুই ফলকের মধ্যে 
যেটিতে রাসায়নিক কাধ্য বেশি চলে, তাহাকে বৈজ্ঞানিকেরা ধন- 
ফলক (40009 ) এবং অপরটিকে খণ-ফলক ( Cathode ) 
বলেন। দস্তা ও তামা লইয়া যেকোষ তৈয়ারি করা হয়, 
তাহাতে দস্তা ধন-ফলক এবং তামা খণ-কলক থাকে । আবার 
লোহা ও সীসা লইয়া যে-কোষ তৈয়ারি করা যায়, তাহাতে সীসা 
ধন-কলক এবং লোহা খণ-ফলক হইয়৷ দীড়ায়। 

এখন হয় ত তোমরা জিজ্ঞাসা করিবে, বিছ্যুৎ-কোষের ফলকে 
যে রাসায়নিক কাধ্য চলে, তাহার প্রমাণ কোথায়? আবার এক 
ফলকের রাসায়নিক কাৰ্য্য অন্য ফলকের কাধ্যের চেয়ে যে বেশি, 
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- তাহাই বা কি-রকমে জানা যায়? যে-কোনো বৈদ্যুতিক কোষ 
লইয়া পরীক্ষা করিলে তোমরা তাহার প্রমাণ চাক্ষুষ দেখিতে 
পাইবে । মনে করা যাউক, আমরা যেন খাঁটি দস্তা ও. তামার 
ফলক সল্ফিউরিক এসিডে ডুবাইয়া পরীক্ষা করিতেছি । ফলক 
ছুটির বাহিরে তার জোড়া আছে । দেখিবে, দস্তা ও তাম! যদি 
খাটি থাকে, তবে কোনে! ফলকেই কোনে! কাজ নজরে পড়িবে 
না.। কিন্তু যেই ফলকের বাহিরের তার দুটিকে সংযুক্ত করা 
যাইবে, অমনি দস্তায় রাসায়নিক ক্রিয়া সুরু হইবে । তখন 


এসিডে যে হাইড্রোজেন আছে, তাহা বুদ্ধদের আকারে উঠিতে ! 
থাকিবে এবং এসিডে মিশিয়া দস্ত ক্ষয় পাইতে থাকিবে। কিন্তু : 
এ বুদ্ধ দস্তা হইতে না৷ উঠিয়া তামার গা! হইতে বাহির হইবে । - 


আশ্চধ্য. ব্যাপার+_-এসিডের সহিত মিশিয়া দস্তায় রাসায়নিক 
কাজ সুরু হইল, কিন্ত তাহার ফল দেখ! গেল দুরে তামার ফলকের 


গায়ে। তাই এখানে বিদ্যুৎ রসায়ন কাজ সুরু করে, অথবা! 


রাসায়নিক কাজের দরুণ বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়, এ-বিষয়ে মনে 
সন্দেহ হয়। সে সন্দেহের মীমাংসা এখন থাকৃ। তোমরা! 
মনে রাখিয়ো, এই পরীক্ষায় তামার চেয়ে দস্তায় যে বেশি 
রাসায়নিক কাজ হইল, তাহাই বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল উৎপন্ন 
করিয়া এসিডের ভিতরে দক্ত! হইতে তামায় বিদ্যুৎ চালাইল এবং 
বাহিরের তারে সেই বিদ্যুৎ তাম! হইতে দস্তার দিকে ছুটিল। 

এই রসায়নিক কাজে সলফিউরিক এসিড বিশ্লিষ্ট হইয়া যে 
হাইড্রোজেন, এবং গন্ধক ও অক্সিজেন্‌ ঘটিত পদার্থ (80, ) 


কোবে রাসায়নিক ক্রিয়া ও প্রবাহক বল ৯৭ 


উৎপন্ন করে, তাহাকে বৈজ্ঞানিকর! বলেন আয়োন্‌ (Ion )। 
হাইডোজেনে থাকে ধন-বিছ্যুৎ এবং 9০, তে থাকে খণ-বিছ্যুৎ। 
তোমরা মনে রাখিয়ো, ধন-বিছ্যুৎপূর্ণ আয়োনই প্রবাহের দিক 


. ধরিয়া ছুটিয়া চলে। 


যাহ! বলা হইল, তাহা হইতে বোধ করি তোমরা বুঝিতে 
পারিয়াছ, কোষে যতক্ষণ রাসায়নিক কাজ চলে ঠিক ততক্ষণই 
বিদ্যুৎ প্রবাহ থাকে । তার পরে সব. বন্ধ। -উন্নুনে_ কিছু 
কয়লা পোড়াইয়া তাপ উৎপন্ন করিতে থাকিলে কয়লা চিরকাল, 
পোড়ে না এবং তাপও চিরকাল ধরিয়া পাওয়া যায় না৷ 
এখানকার ব্যাপারটা ঠিক সেই রকমেই চলে। ধাতু ও এসিডই 
বিদ্যুতের ইন্ধন। কাজেই, রাসায়নিক কাজের ফলে যেই ধাতু 
ক্ষয় পাইয়া যায় এবং এসিডের তেজ কমিয়া আসে অমনি 
বিদ্যুতের প্রবাহও কমিয়া আসিয়া শেষে বন্ধ হইয়া যায়। 
কয়লা নিঃশেষে পুড়িয়া গেলে পাকা রাধুনিকেও যেমন রান্না 
বন্ধ করিতে হয়, এখানেও তাহাই ঘটে। নুতন দস্তা লাগাইয়া! 
কোষে টাট্কা এসিড না ঢালিলে আর বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না.। 
তোমরা দস্তা ও তামা দিয়া যে কোষ তৈয়ারি করিয়াছ, তাহা 
লইয়া পরীক্ষা করিলে ইহা প্রত্যক্ষ দেখিতে পাইবে । যত রকম 
বিছ্যুৎ-কোষ আছে, তাহার অধিকাংশেই দস্তাকে ধন-ফলক 
করিয়া বিদ্যুত উৎপন্ন করা হয়। কেন করা হয়, বোধ করি 
তোমরা তাহা বুঝিতে পারিয়াছ। এসিড বা অন্য উত্তেজক 
জিনিষের রাসায়নিক কাজ দস্তার উপরেই বেশি চলে। তাই 


২ 


১৮ চল-বিদ্যুৎ 


কোষের বিদ্যুৎ-প্রবাহক বলকে বাড়াইবার জন্য অনেক স্থলেই 
দস্তার ফলক ব্যবহার করা হয়। 

মনে রাখিয়ো, দক্তা-তামা, দক্তা-প্রাটিনম্‌ বা দত্তা-অজার, 
ব্যবহার করিয়া যে-রকমেই কোষ তৈয়ারি কর! যাউক না৷ কেন, 
তাহাদের প্রত্যেকের বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল কখনই এক-একটা 
নির্দিষ্ট মাত্রার বেশি বা কম হয় না। কথাটা বোধ করি তোমরা 
বুঝিতে পারিলে না। মনে কর আমরা যেন দস্তা ও তামা 
দিয়া একটি বিদ্যুৎ কোষ তৈয়ারি করিয়াছি। যন্ত্র দিয়া মাপিয়া! 
জানা গেল, ইহার বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল যেন ১ হইয়াছে। ছোটো! 
বড় মাঝারি যে-রকম ইচ্ছ! ফলক দিয়া কোষ তৈয়ারি কর, দস্তা 
ও তামার কোষে সকল সময়েই এ ১-এর বেশি বল কখনই 
পাওয়া যাইবে না। তার পরে মনে করা যাউক, যেন দস্তা ও 
অঙ্গার-ফলকে কোষ তৈয়ারি করিয়া তাহার বিছ্যুৎ-প্রবাহক 
রল মাপা গেল। বলের পরিমাণ যেন ২ হইল । এখানেও ঠিক 
আগের ব্যাপার দেখা যাইবে । অর্থাৎ ফলকছুটিকে যতই বড় 
বা ছোট কর না কেন, প্রবাহক বল সেই ২-এর একটুও বেশি 
বা কম হইবে না। 


কোষ-দির্্াণে ম্ত্কত। 


কোষে দস্তা ব্যবহারে যেমন স্থুবিধা আছে, তেমনি অস্ুবিধাও 
আছে যথেষ্ট । আমরা বাজারে যে দত্তার ফলক কিনিতে পাই, 
তাহা খাটি নয়। উহার সঙ্গে প্রায়ই আসেনিক, সীসা, লোহা 
বা অপর কোনো ধাতু মিশানো থাকে । কোষের সল্ফিউরিক 
এসিডে ডুবাইলে খাঁটি দক্তার উপরে এসিডের কাজ নজরে পড়ে 
না। কিন্ত তার পরে যেই কোষের ছুই তারকে সংযুক্ত করা 
যায়, অমনি তাহাতে রাসায়নিক ক্রিয়া আরম্ভ হয়। ইহা 
তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। কিন্তু অবিশুদ্ধ অর্থাৎ ভেজাল- 
দেওয়া দক্তাকে এসিডে ডুবাইবামাত্র তাহার গা হইতে হাইডরো- 
জেনের বদ বাহির হইয়া জিনিষটাকে ক্ষয় করে। কেন ইহা 
ঘটে, বলা কঠিন নয়। ফলকের দস্তার সঙ্গে সীসা বা লোহা 
মিশানো আছে। কাজেই, এসিডের উত্তেজনায় ইহাতে ফলকের 
ভিতরেই ছোটো-খাটে| বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে এবং তাহাতে 
ফলক তাড়াতাড়ি ক্ষয় হইয়া যায়। বৈজ্ঞানিকেরা এই 
ব্যাপারটাকে বিদ্যুতের স্থানিক ক্রিয়া ( Local Action ) 
বলেন । স্থানিক ক্রিয়া বন্ধ করিতে না পারিলে, কেবল যে দস্তা 
তাড়াতাড়ি ক্ষয় পায়, তা নয়, সঙ্গে সঙ্গে এসিডের জোরও 
কমিয়া আসে । কাজেই, দশ-বারো মিনিট অন্তর দস্তা ও এসিড 


না বদলাইলে বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। 


২০ চল-বিছ্যুৎ 


বৈজ্ঞানিকেরা কোষের ফলকের স্থানিক ক্রিয়া বন্ধ করিবার 
জন্য একটি সুন্দর উপায় আবিষ্কার করিয়াছেন। তাহার কথাট। 
এখানে বলিয়া রাখি। তোমরা বোধ হয় জানো, তামা বা 
সোনার জিনিষের উপরে পারা ঘষিলে পারা এঁ-সব ধাতুর সহিত 
মিশিরা রূপার মতো সাদা ও চক্চকে প্রলেপ উৎপন্ন করে। 
একটা পয়সাকে তেতুল বা লেবুর রসে ঘষিয়া-মাজিয়া পরিষ্কার 
কর এবং আয়নার তলায় যে পারা থাকে, তাহার একটু তাহাতে 
লাগাও । দেখিবে, পার! পয়সার উপরে লাগিয়া চকচক 
করিতেছে । পারা তামার সঙ্গে যেমন মিশ খায়, দস্তার সঙ্গেও 
ঠিক্‌ সেই রকমেই মিশিয়া যায়। দস্তার কলকের আগাগোড়। 
এ-রকমে পারা মাখাইয়া পরে বিদ্যুৎ-কোবের এসিডে ডুবানো 
হয়। ইহাতে যে কি সুবিধা হয়, বোধ করি তোমরা বুঝিতে 
পারিয়াছ। পারার উপরে সল্ফিউরিক এসিডের কোনো ক্রিয়া 
নাই। তাই রবারের জুতা পায়ে দিয়া বেড়াইলে যেমন পা 
ভিজে না, সেই রকম দস্তার কলকের উপরে পারার প্রলেপ 
থাকে বলিয়৷ এসিড তাহার ভিতরটা স্পর্শ করিতে পারে না। 
কাজেই, বিদ্যুতের স্থানিক ক্রিয়া হইতে রক্ষা পায় বলিয়া দস্তা 
তাড়াতাড়ি ক্ষয় পায় না। কিন্ত একেবারে ক্ষয় নিবারণের সাধ্য 
কাহারো নাই। দণ্ভার উপরকার প্রলেপ খাঁটি পারার নয়) 
পারার সঙ্গে একটু দস্তা মিশিয়া প্রলেপ উৎপন্ন করে। সুতরাং, 
যখন কোষে বিদ্যুৎপ্রবাহ চলে, তখন প্রলেপে-সিশানো .দস্তাটুকুই 
প্রথমে ক্ষয় পাইয়া যায়। তার পরে যেমন আরো বিদ্যুৎ চলে, 


কোব-নিষ্াণে সতর্কতা ২১ 


তেমনি আরো দক্তা পারার সঙ্গে মিশিয়া, আপনা হইতেই নুতন 
প্রলেপ উৎপন্ন করে। কাজেই, পারার আড়ালে. লুকাইয়! 
দস্তা অযথা ক্ষয় হইতে রক্ষা পায়। তোমরা যখন নিজের হাতে 
বিদ্যুৎ-কোষ সাজাইবে, তখন স্থানিক বিদ্যুতের উৎপাত হইতে 
রক্ষা পাইবার জন্য দর্তার গায়ে পারা মাখাইয়া লইয়ো। 

কোষের বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল আরো এক রকমে কমে.। ইহার 
কথাটাও এখানে বলিয়া রাখি । তোমরা আগেই দেখিয়াছ, 
যখন কোষের ভিতর দিয়া বিছ্যুৎ-প্রবাহ চলে, তখন খণ-কলকে 
হাইড্রোজেন বাষ্প জমিতে আরম্ভ করে। -এই হাইড্রোজেন 
সহজ জিনিষ নয়,_যেখানে জমে, সেখান হইতে সে বিদ্যুতের 
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২২ চল-বিদ্যুৎ 


আরো! কয়েকটি রাসায়নিক দ্রব্য এই কাজের জন্য ব্যবহার করা 
হয়। অনেক সময়ে বাইক্রোমেট্-মিশানো এসিডে দত্তা তামা 
বা দত্তা-অঙ্গারের ফলক রাখা হয়। তাই দস্তার হাইড্রোজেন 
তামার বা অঙ্গারের গায়ে জমিবার আগেই বাইক্রোমেটের 
অক্সিজেনের সঙ্গে মিশিয়া জল হইয়া যায়। সুতরাং, কোষের 
বিছ্যুৎ-প্ররাহক বলকে হাইড্রোজেন আর কমাইতে পারে না। 
জন্মের সঙ্গে সঙ্গে যদি কোনে উপায়ে হাইড্রোজেন্কে স্থানান্তরিত 
করা যায়, তাহা হইলেও কোষের প্রবাহক বল কমে নাঁ। এই 
রকমে হাইড্রোজেন তাড়াইবার ব্যবস্থাও কয়েক রকম কোষে 
আছে । কোষের বিচিত্র, আকৃতি এবং বিচিত্র গঠন বিদ্যুৎ- 
প্রবাহক বলকে ঠিক্‌ রাখার জন্যই করা হয়। বিছ্যুৎ-কোষের 
গঠনের বিষয় তোমাদিগকে যখন বলিব, তখন ইহার পরিচয় 
পাইবে । 


বিদ্যুৎ-গথে বাধা ও বিদ্যুতের গরিযাণ 


যে-কোষে বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল বেশি, তাহাতে বেশি পরিমাণে 
বিদ্যুৎ পাওয়া যায়, ইহাই বোধ করি তোমরা মনে কর। কথাটা 
ঠিক-_কিন্ত অনেক সময়ে গ্রবাহক বল বেশি থাকিলেও বিদ্যুতের 
পরিমাণ বেশি হয় না । কেন এরকম হয়, উদাহরণ দিলে হয় ত 
তোমরা সহজে বুঝিতে পারিবে । মনে কর, তোমরা ক্রিকেট 
খেলা করিতেছ এবং যে বল্‌ ছুড়িয়াছ, তাহ! যেন মাটির উপর 
দিয়া গড়াইয়া চলিতেছে । যত জোরে বল্‌ ছোড়া যায়, ঠিকৃ 
তত জোরেই কি তাহা ব্যাটের কাছে পৌছায়? কখনই পৌছায় 
না। উপ.ড়ো-খাঁপড়া মাটিতে ও বাতাসে বাধ! পাইয়৷ তাহার 
জোর অনেক কমিয়া যায়। কোষের ভিতরকার বিদ্যুতে 
কতকটা এই রকমেরই ব্যাপার ঘটে । যখন ধন-ফলক হইতে 
খণ-ফলকের দিকে বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ভ করে, তখন পথের 
মাঝে যে বাঁধা থাকে তাহাতে বিদ্যুতের জোর কমে এবং সঙ্গে 
সঙ্গে উহাতে বিদ্যুতের পরিমাণও কমিয়া আসে। তার একটা 
উদাহরণ লওয়! যাউক । মনে কর, দুইটি পাত্র জলে ভর! আছে। 
একটা মেন আছে খুব উঁচুতে, অন্যটি আছে তাঁহার নীচে। 
আবার তাঁহাদের তলা যেন নল দিয়া যোগ করা আছে। উঁচু 
পাত্রের তলাকার জলের চাপ, অন্য পাত্রের তলাকার জলের 
চাপের চেয়ে বেশি। সুতরাং উচু পাত্রের জল নল দিয়া জোরে 
নীচের পাত্রে প্রবেশ করিবে। কিন্ত কোন্‌ অবস্থায় বেশি জল 


বড ০ 


২৪ / চল-বিহ্যুৎ 


নল দিয়া চলিবে, বলা যায়.না কি? নল যদি মোটা থাকে তবেই 
বেশি জল নীচের পাত্রে 'যায়। নল সরু থাকিলেই হাঙ্গামা 
বাধে।. তখন সরু নলে বাধা পাইয়া জল বেশি পরিমাণে যাইতে 
চায় না। মনে কর, নলের ভিতরে এক গাদা কাদা, জমিয়া 
আছে। এই অবস্থায় কি হয় বলা যায় না কি? যথেষ্ট চাপ 
থাকা সত্বেও কাদা ঠেলিয়া জল বেশি পরিমাণে যাইতে চাহে না।, 
তাহা হইলে দেখ, চাপ বেশি থাকিলেই যে বেশি জল চলে, তাহা 
নয়। চাপ বেশি এবং সঙ্গে সঙ্গে বাঁধা কম থাকিলেই জল বেশি 
চলিতে পারে । বিদ্যৎ-সম্বন্ধেও ঠিক সেই কথাই খাটে। প্রবাহক 
বল বেশি থাকিলেই কোষে বেশি পরিমাণে বিদ্যুৎ চলে না। 
সঙ্গে সঙ্গে বাধা যদি কম করা যায়, তবেই 'পরিমাণে বিছ্যুৎ, 
বেশি হয়। 

বিদ্যুতের পথে কোন্‌ কোন্‌ জিনিষ কম বাধা দেয়, তাহা 
তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। ধাতৃ, এসিড, প্রভৃতি পরিচালক, 
জিনিষ বিদ্যুতের পথে অতি অল্পই বাধা দেয় কিন্তু অপরিচালক 


. জিনিষ মাত্রই মাঝে দাড়াইলে বিদ্যুৎ বাধা পায়। আবার ধাতুর 


মধ্যে লোহা সীসা প্রভৃতি যতটা বাধা দেয়, প্লাটিনম্‌ রূপা ও তামা 
তার চেয়ে অনেক কম বাধা দেয়। সরু নলের ভিতর দিয়া 
চলিবার সময়ে জল-যে-রকমে বাধা পায়, সরু তারের ভিতর দিয়া 
চলিতে গেলে বিছ্যুৎও.সেই রকমে বাধা পায়। তাহা হইলে দেখ. 


ং বিদ্যুতের পরিমাণ বেশি পাইতে গেলে কোষের ছুই ফলকে যে 


তারি জোড়া থাকে, তাহা মোটা হওয়া চাই, নচেৎ সরু তারের বাধা 


ই, 981 


Af 


বিদ্যুৎ-পথে বাধা ও বিদ্যুতের পরিমাণ ২৫ 


ঠেলিয়া আসিতে বিদ্যুতের পরিমাণ কমিয়া আসে । কেবল ইহাই 
নয়, তারকে যতই লম্বা করা যায়, বাধার পরিমাণও ততই বাড়ে। 
সুতরাং কোষে বিদ্যুতের পরিমাণ বাড়াইতে গেলে, ভালো পরি- 
চালক ধাতুর তারকে কেবল মোটা করিলেই চলিবে না, তাহাকে. 
খাটো রাখাও দরকার এবং কোষের দুই কলকের মাঝের দুরত্বকে 
অল্প করাও গ্রয়োজন। মোটা নলে বাধা কম দেয়, তাই ইহার 
ভিতর দিয়! বেশি পরিমাণে জল চলে । এই কথাটা কোষের ফলক 
সন্বন্ধেও খাটে । কোষের ফলক ছুখানির প্রসার যত বেশি হয়, 
বিদ্যুতের পথে তাহা ততই অল্প বাধা দেয়। তাই, কোষের 
ফলক ছুখানিকে বড় করিলে: বিদ্যুতের পরিমাণ বেশি হইয়া 
পড়ে। তাপ দিয়া আমরা কল চালাই, আলো উৎপন্ন করি, 
আরে! কত-কি কাজ করি। কিন্তু এই তাপ জিনিষটাই বিদ্যুতের 
পথে বড় বেশি বাধা দেয়। তাই বিদ্যুৎ কোষ বা তার গরম 
হইয়া পড়িলে বিদ্যুতের পরিমাণ অত্যন্ত কমিয়া আসে। 

তাহা হইলে দেখ, বিদ্যুৎ বেশি পাইতে গেলে নিম্নলিখিত 
কয়েকটি বিষয়ের উপরে বিশেষ দৃষ্টি রাখা দরকার। 

(১) বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল বাড়ানো । 

(২) কোষের ভিতরকার ও বাহিরের বাধা কমানো । 

বিদ্যুৎ-পথের বাধাকে কমাইতে গেলে, আবার নীচের 
কয়েকটি বিষয় মনে রাখিতে হয় ;_ 

(১) মোটা ও খাটো তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ ৫ 


টি ইলা বু mana 


চা হস | স্টপ] তা ED স্পীস্া 


২৬ চল-বিছ্যুৎ 


(২) লোহার তারে বিদ্যুৎ বেশি বাধা পায়__অল্প দামের 
ধাতুর মধ্যে তামার তার ব্যবহার করা ভালো । 

(৩) তারের দৈর্ঘ্য যেমন বাড়ানো ব| কমানো যায়, বিদ্যুৎ 
পথের বাধা ঠিক সেই অনুপাতে বাড়ে বা কমে । | 

(৪) তারকে দ্বিগুণ মোটা করিলে বাধা অর্ধেক হয় এবং 
অর্ধেক মোটা করিলে বাধা দ্বিগুণ হয়। অর্থাৎ স্ুলতার 
বিলোম অনুপাতে বাধা কমে বা বাড়ে। 

(৫) বিছ্যুৎ-কোষের ফলক যত প্রসর হয় ও কাছাকাছি 
থাকে, ততই কোষের ভিতরকার বাধা অল্প হয়। অগ্রসর ও 
দুরবর্তী ফলকে বিদ্বাৎ বেশি বাধা পায়। 

(৬) বাহিরের তার এবং কোষের ভিতরকার দ্রব্য যত 
গরম হয়, বিদ্যুৎ ততই বাধা পায়। 


মের নিয়ম 


এ পর্য্যন্ত যাহা বলা হইল, তাহা হইতে বোধ করি তোমরা 
বুঝিয়াছ, কোনো কোষে বা কোনো তার দিয়া কি পরিমাণে 
বিদ্যুৎ যাইতেছে ঠিক্‌ করিতে গেলে, বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল এবং 
প্রবাহ পথের বাধা এই ছুইটিকে লইয়া হিসাব করিতে হয় । 
হিসাব শক্ত নয়। কেবল মনে রাখিতে হয়, বিছ্যৎ-প্রবাহক 
বলকে দ্বিগুণ, তিনগুণ ইত্যাদি করিলে বিদ্যুতের পরিমাণ দ্বিগুণ, 
তিনগুণ ইত্যাদি হয় এবং আরে! মনে রাখিতে হয় যে,বাধা যদি 
দ্বিগুণ, তিনগুণ ইত্যাদি হইয়া দাড়ায়, তবে বিছ্বাতের পরিমাণ ২, 
উ ইত্যাদি হইয়া পড়ে। অর্থাৎ প্রবাহক বলের অনুলোম 
(Directly ) অনুপাতে এবং বাধার বিলোম ( Inversely ) 
অনুপাতে বিদ্যুতের পরিমাণ পরিবর্তিত হয়। সুতরাং, বিদ্যুতের 


পরিমাণ = হক বণ এই রকম যদি লেখা হয়, তাহা হইলে সব 


কথাই বলা হইয়া যায়। ইহাকে আরে| সংক্ষেপে লেখা চলে। 
মনে কর, আমরা প্রবাহক বলের পরিমাণকে “ব” বাধাকে “বা” 
এবং বিদ্যুতের পরিমাণকে “প” অক্ষর দিয়া সংক্ষেপে প্রকাশ 
করিতেছি। সুতরাং লেখা যাইতে পারে, প-ব্বা। বিদ্যুতের 


পরিমাণ হিসাব করার এই নিয়মটিকে ইংরাজীতে ওম্সের নিয়ম 


২৮ চল-বিছ্যুৎ 
( Ohm’s Law ) বলা হয়। ওম্‌স (Dr. 9. S. Ohms ) 
নামে একজন ভজর্ম্মান্‌ বৈজ্ঞানিক এই নিয়মটি আবিফার 
করিয়াছিলেন বলিয়া, তাঁহার নামেই ইহার নামকরণ হইয়াছে । 
তোমরা যখন বড় বড় বই পড়িয়া বিছ্যুৎ-সন্বন্ধে হিসাব-পত্র 
করিবে, তখন ইহার প্রয়োজন হইবে | 


বৈদ্যুতিক গৱিমাগ 


মাপদণ্ড ঠিক্‌ না রাখিলে কোনো জিনিষকে মাপা চলে না? 
ইংরেজেরা লণ্ডন সহরের ব্রিটিশ মিউজিয়মে একটা রূপার 
মাপকাঠি রাখিয়াছেন, তাহাকে তাঁহার! বলেন ফুটু। ইহার তিন 
গুণকে বলা হয় গজ এবং ১৭৬০ গজে হয় এক মাইল ! আবার 
ফুটের বারো ভাগের এক ভাগকে বলা হয় ইঞ্চি। ইহা লইয়া 
ইংরেজের রাজ্যে মাপ-জেক ব্যবসা-বাণিজ্য চলে । আমেরিকা 
ফ্রান্স এবং আরো অনেক দেশে মিটার (119৮.০ ) অর্থাৎ প্রায় 
৪০ ইঞ্চিকে মাপদণ্ড করা হয়। কেবল দৈর্ঘ্যের নয়, ওজন 
ক্ষেত্ৰফল ঘনফল প্রত্যেকেরই ম'পদণ্ড আছে। ইহা! না থাকিলে 
হিসাবপত্র রাখা যায় না এবং কেনা-বেচা করিতে গেলে ঠকিতে 
হয়। আজকাল বিছ্যুতেরও কেনা-বেচা চলিতেছে । তোমাদের 
বাড়িতে মাসে বা দিনে কতটা! বিদ্যুৎ তারের ভিতরে চলিয়া বাতি 
জ্বালাইল বা পাখা ঘুরাইল, তাহার হিসাব ইলেকটিক 
কোম্পানিকে রাখিতে হয়, নচেৎ ব্যবসা চলে না। হিসাব 
অনুসারে কোম্পানী গৃহস্থদের কাছ হইতে বিদ্যুতের দাম আদায় 
করিয়া লয়। তা'ছাড়া তোমাদের ঘরগুলিতে যে-সব বিদ্যুতের 
বাতি জলে, সেগুলিতে কম বা বেশি বিদ্যুৎ যাহাতে না যায়, 
তাহা হিসাব করিয়া ঠিক করিতে হয়। কম বিদ্যুতে আলো কম 
হয়, বেশি বিদ্যুতে বাতি পুডিয়া নষ্ট হইয়া যায়। তাহা হইলে 
দেখ, বিদ্যুতের পরিমাণ মাপিবার মাপদণ্ড দরকার। কিন্ত 


৩০ চল-বিদ্যুৎ 


‘তোমরা আগেই দেখিয়াছ, বিদ্যুতের পরিমাণ প্রবাহক বল ও 
বাধার উপর নির্ভর করে । কাজেই, বিদ্যুতের পরিমাণ মাপিতে 
‘গেলে, প্রবাহক বল ও বাধারও মাপদণ্ডের প্রয়োজন । আমরা 
যেমন কু দিয়া দৈর্ঘ্য মাপি, সের দিয়া ওজন মাপি এবং বর্গ-ফুট 
বা বর্গগজ ইত্যাদি দিয়া বিস্তার মাপি, সেই রকম আম্পিয়ার 
( Ampere ) ভোলট্‌ (৮০16) এরং ওম্স (01709) দিয়া 
আজকাল বিদ্যুতের পরিমাণ মাপা হইতেছে। কতটুকু বিছ্যুৎকে 
“ক আল্পিয়ার বলে এবং কতটুকু প্রবাহক বল ও বাধাকে ভোল্ট 
ও ওম্দ্‌ বলা হয় জানিয়! রাখা দরকার ৷ 

পম্পের নলের ভিতর দিয়া জলের যে প্রবাহ চলে, তাহাকে 
আমরা সের পাউণ্ড বা গ্যালন দিয়া মাপি। কোনো পম্পে 
ঘণ্টায় ৫০০ গ্যালন্‌, কোনো পম্পে তাহারো বেশি বা কম জল 
উঠে। ডাইনামো বা কোষের বিদ্্যৎ-প্রবাহকে মাপিতে গেলে 
'সেকেণ্ডে কত আম্পিয়ার বিদ্যুৎ চলিল, তাহা হিসাব করিতে হয়। 
‘তোমাদের কাহারো! কাহারো বাড়িতে হয়ত পঁচিশ বাতির জোর 
ওয়ালা ইলেক্টি/ক্‌ বালব, আছে; ইহার ভিতর দিয়া প্রতি 
লিকেও্ডে স্ট আম্পিয়ার বিদ্যুৎ চলে। কলিকাতা সহরের ট্রামগাড়ী 
'যে-বিদ্যুতের জোরে চলে, তাহাতে প্রতি সেকেণ্ডে ৪০ হইতে ৫০ 
আম্পিয়ার বিদ্যুৎ লাগে। এক আম্পিয়ার যে কতটা বিদ্যুৎ 
ইহা হইতে বোধ করি তোমরা আন্দাজ করিতে পারিবে । এক 
আম্পিয়ারের পঞ্চাশ ভাগের এক ভাগ মাত্র বিদ্যুৎ যদি তোমার 
বা আমার শরীরের ভিতর দিয়া যায়, তবে ভয়ানক ঝাকুনি লাগে। 


বৈদ্যুতিক পরিমাপ ১: ৩১ 


তার পরে উহার পরিমাণ বাড়িয়া যখন দেড় আম্পিয়ার হয়, 
তখন আর রক্ষা থাকে না। ইহাতে মানুষ মারা যায়। যখন 
নলের ভিতর দিয়া জল চলে, তখন সেই জল-লজ্রোতের পরিচয় 
দিতে গেলে কত সের জল এক সেকেণ্ডে চলে, ত্বাহা লইয়া 
হিসাব করি। এই রকমে বলি, নলের ভিতর দিয়! সেকেণ্ডে 
পাচ সের জল চলিতেছে । সের দিয়া যেমন জল মাপা হয়, 
তেমনি কুলম্ব (0০102 ) দিয়া বিদ্্যৎ-প্রবাহ মাপা হয়। 
অর্থাৎ সের যেমন জলের পরিমাণের মাত্রা (0.1) সেই রকম 
কুলম্ব বিদ্যুতের পরিমাণের মাত্রা । এক কুলম্ব বিদ্যুৎ, এক সেকেণ্ড 
ধরিয়া চলিলে যতট। বিদ্যুৎ হয়, তাহাকেই বলা হয় আম্পিয়ার। 

তোমাদের আগেই বলিয়াছি, বিছ্যুৎ-প্রবাহক বলকে ভোল্ট 
দিয়া মাপিতে হয়। ইটালির বৈজ্ঞানিক ভল্টার কথা 
.তোমাদিগকে আগেই বলা হইয়াছে । তাহারি নাম অনুসারে 
প্রবাহক-বলের মাপকে বলা হয় ভোল্ট । একক পরিমাণ বাধার 
ভিতর দিয়া এক আম্পিয়ার বিদ্যুৎ চালাইতে গেলে যে-প্রবাহক 
বলের দরকার, তাহাই এক ভোল্ট। উইমস্হা্ট' বৈদ্যুৎ- 
যন্ত্রে যে-বিদ্যুৎ জমে, তাহার প্রবাহক বল ২৫ হাজার হইতে ৩০ 
হাজার ভোল্ট পর্য্যন্ত হইয়া দাড়ায় । তোমাদের বাড়িতে পাখা 
চালাইবার বা আলো! জবালইবার জন্য যে-বিছ্যুৎ-প্রবাহ চলে, 
তাহার প্রবাহক বল প্রায়ই ২৫০ ভোল্টের বেশি হয় না। কিন্তু 
ট্রামের কলে বিদ্যুতের, প্রবাহক বল চারি-পাঁচ শত ভোল্ট না 
হইলে ট্রাম চলে না। 


৩২ চল-বিছ্যুৎ 


তোমারা আম্পিয়ার ও ভোল্‌টের তকাৎটা ভালো করিয়া 
বুঝিয়া রাখিয়ো। জলের পরিমাণ যেমন আমরা সের বা মণ দিয়া 
মাপি, বিদ্যুতের পরিমাণ সেই রকমে কুলম্ব দিয়া মাপা হয়? 
জল-সোঢ়ের প্রাখ্য্য (Intensity ) কেবল সের বা মণ দিয়া 
মাপা যায় না”_ইহার সঙ্গে সময়টাও ধরিতে হয়। বিদ্যুৎ 
প্রবাহের প্রাখর্য্য সে-রক্ম কেবল কুলম্ব দিয়া মাপিলে চলে না । 
“এক সেকেণ্ড কত কুলম্ব বিদ্যুৎ চলিল, ইহা দেখিয়া প্াখৰ্য্য ঠিক্‌ 
করিতে হয়। ইহার মাত্রাকেই বলা হয় আম্পিয়ার। যে-জোরে 
বিদ্যুৎ চলে, তাহাকে বলা হয় ভোল্ট । 

ত্রিশ হাজার ভোল্টের বিদ্যুৎ যখন ্ুলিঙ্গাকারে আসিয়া 
শরীরে ঠেকে, তখন একটু ঝাকুনি ছাড়া আমর! আর কিছুই _ 
বুঝিতে পারি না। কিন্ত ট্রামের কলের ফে-চারি পাঁচ শত; 
ভোল্টের বিছ্যুৎ চলে, তাহা গায়ে ঠেকিলে মানুষের বাঁচা দায় 
হয়। কেন ইহা ঘটে, বোধ করি তোমর৷ বুঝিতে পারিয়াছ। 
বৈদ্ুৎ যন্ত্রের বিদ্যুতের প্রবাহক-বল বেশি থাকিলেও তাহাকে 
অনেক বাধা ঠেলিয়৷ আসিতে: হয়। কাজেই, স্কুলিজের সঙ্গে 
অতি অল্প পরিমাণ বিদ্যুৎ আমাদের শরীরে লাগে। কিন্ত 
ট্রামের লাইন হইতে, যে-বিদ্যৎ আসে, তাহার প্রবাহক-বল 
যেমন কম, তেমনি বাধাও অল্প। কাজেই, এই অবস্থায় বিদ্যুতের 
পরিমাণ বেশি হয় বলিয়া, উহা মারাত্মক হইয়া দডায। 

তোমাদের আগেই বলিয়াছি, বিদ্যুতের পথের বাধাকে মাপ! 
হয় ওম্‌স্‌ দিয়া। অর্থাৎ ওম্দ্ই বাধার মাপক। কতটুকু 


বৈদ্যুতিক পরিমাপ ৩৩ 


জলকে এক সের এবং কতটুকু দৈর্ঘ্যকে এক ফুট্‌ বলা হয়, আমর! 
তাহার আন্দাজ করিতে পারি। সেই রকম এক ওম্সের বাধা 
যে কতটুকু তাহার একটা ধারণা থাকা দরকার। যে-বাধাকে 
কাটাইয়৷ এক ভোল্টের বিদ্যুৎ এক আম্পিয়ার পরিমাণে বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন করিতে পারে, তাহাই এক ওম্ফ্‌1 কিন্তু ইহাতেও বোধ 
করি ওম্সের ধারণাটা স্পষ্ট হয় না। তাই এসন্বন্ধে আরো! 
কিছু বলা দরকার । আঠারো নম্বরের তামার তার তোমরা! 
দেখিয়াছ কি? ইহা খুব মোটা হয়। যে-কোনো 'ইলেক্টিক্‌ 
মিস্ত্রির কাছে, তোমরা ইহার নমুনা দেখিতে পাইবে । এই 
রকম ২২৫ ফুট তারের মধ্য দিয়া যাইবার সময়ে বিছ্যুৎ যে-বাঁধ! 
পায়, তাহাকেই এক ওম্স্‌ বল! হয়। প্রাণীর দেহ বিদ্যুতের 
পরিচালক হইলেও, ইহা বিদ্যুতের পথে একটু-আধটু বাধা দেয়। 
হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে, বয়স্ক মানুষের দেহে প্রায় আড়াই 


হাজার ওম্সের বাধা আছে। তাই আমেরিকার খুনী আসামীকে 


যখন চিত্যুৎ দিয়া মারা হয়, তখন চারি হাজার ভোল্টের বিদ্যুৎ 
শরীর দিয়া চালাইতে হয়। ইহাতে ওম্সের নিয়ম অনুসারে 
£900 অর্থাৎ ১৪ আম্পিয়ার বিছ্বাৎ শরীরের ভিতরে যায়। এই 
বিছ্যুতেই মানুষ মরে। তোমাদের বাড়িতে যে ইলেক্টি,ক্‌ 
ল্যাম্প জলে, তাহার ভিতরে কত বাধা থাকে, বোধ করি তোমরা 
জানো না। সাধারণ পঁচিশ বাতির ল্যাম্পে ইহার পরিমাণ 


প্রায় ছুই হাজার ওম্স্‌ হইতে দেখা যায়। 


বাধার গৰিমাণ নির্ধারণ 


বিদ্যুতের প্রবাহক-বল ঠিক্‌ করার জন্য ভোল্ট্মিটার যন্ত্র এবং 
বিদ্যুতের পরিমাণ স্থির করিবার জন্য আমিটার যন্ত্র আছে। 
কিন্তু বাধা স্থির করার জন্য আজো সে-রকম যন্ত্র নিম্মিত হয় 
নাই। অথচ বিদ্যুতের কলকারখানায় বিছ্যুৎ-পথের বাধার 
পরিমাণ ঠিক্‌ না করিলে এক দণ্ডও চলে না । 

মনে কর, একটা তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে । 
এই ক্ষেত্রে যদি তারের দৈর্ঘ্য তাহার স্থূলতা, কোন্‌ ধাতু দিয়া 
সেই তার তৈয়ারি এবং তাহার উষ্ণতা কত, জান! থাকে, তাহ! 
হইলে সহজে তারের বাধা ঠিক করা যায়। যে-সব তার দিয়া 
বিদ্যুৎ চলে, তাহা কত সরু তাহা তোমরা দেখিয়াছ। বড় 
জায়গার ক্ষেত্রফল আমরা বর্গ-ইঞ্চি, বর্গ-কুট, বা বর্গ-গজ দিয়া 
প্রকাশ করি। তারকে কাটিলে তাহার স্থূলতাকে সে-রকমে 
প্রকাশ করিতে গেলে মুস্কিলে পড়িতে হয়। কারণ তখন 
স্থলতার ক্ষেত্রফল অতি অল্প হইয়। দাড়ার। তাই এক ইঞ্চির 
হাজার ভাগকে মাত্রা ( Uni ) ধরিয়া তারের বৃত্তাকার স্থলতার 
ক্ষেত্রফল ঠিক করা হয়। এক ইঞ্চির হাজার ভাগকে 
ইলেটিক, এঞ্জিনিয়াররা বলেন মিল্‌ (V1 )। কেবল ইহাই 
নয়, যে-তারের ব্যাস ১০১০ ইঞ্চি অর্থাৎ ১ মিল্‌, তাহার স্থুলতার 
ক্ষেত্রফলকে বলা হয় ১ বৃত্ত-মিল্‌ ( Circular 1011) কিন্ত 


বাধার পরিমাণ নিদ্ধারণ ৩৫ 


বৃত্তের ক্ষেত্রফল ব্যাসের বর্গ অনুসারে কমে-বাড়ে। সুতরাং 
বলা যাইতে পারে, তার যত মিল স্থুল, তাহারি বর্গ-অনুসারে 
উহার স্থলত! বাড়ে-কমে | 

এই ত গেল, তারের স্থূলতা মাপার কথা । এখন তাহার 
বাধা মাপার কথা বলা যাউক । তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি, 
তার যত লম্বা হয়, তাহার বাধা ততই বেশি হয়। আবার 
তাহা যত স্থুল হয়, তাহার বাধা ততই কমে । অর্থাৎ তারের 
বাধা তাহার দৈর্ঘ্যের অন্ুলোম এবং স্থুলতার বিলোম অনুপাতে 
পরিবন্তিত হয় । তারের বাঁধা মাপিবার সময়ে এই কথাটা মনে 
রাখিতে হইবে। তা-ছাড়া আরে। মনে রাখিতে হইবে যে, 
যে-তারের বাধা নির্দেশ করা যাইতেছে, তাহার এক বুত্ত-মিল্‌ 
স্থুল এবং এক ফুট লম্বার বাধা কতটা । ইহাকে বিজ্ঞানের ভাষায় 
বলা হয়, আপেক্ষিক বাধা ( Specific resistance ) | প্রায় 
সকল ধাতুরই আপেক্ষিক বাধা বৈজ্ঞানিকেরা পরীক্ষা দ্বারা স্থির 
করিয়া রাখিয়াছেন। যথা, লোহার আপেক্ষিক বাধা ৬৪ ওম্স 
তামার ১০২ ওম্স্‌ আলুমিনিয়মের ১৭২ ওম্ফ্‌ ইত্যাদি। সুতরাং, 
কোনো তারের “আ”কে আপেক্ষিক বাধা, “দ”কে দৈর্ঘ্য, এবং 
ণ্ব্যা”কে স্থুলতার ব্যাস ধরা যায়, তাহা হইলে, বাধা = হোই 
ওম্স্‌ হইয়া দীড়ায়। এই সূত্র দিয়াই এন্জিনিয়াররা এক 
মাইল বা দশ মাইল লম্বা তারের বাধা মাপিয়া থাকেন। মনে 
রাখিয়ো, এই সুত্রে ব্যাসের পরিমাণ মিল্তে প্রকাশ করাই 


নিয়ম । 


৩৬ চল-বিঠ্যৎ 


তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি, তার বা বৈদ্যুত যন্ত্র যত 
গরম হয়, তাহার বাধার পরিমাণ ততই বাড়িয়া চলে। তাই 
ইলেটি.ক. মিস্ত্রিরা যন্ত্র ও তার গরম হইতেছে কিনা, সৰ্ব্বদা 
দেখে । সুতরাং কোনে তারের বাধ| ঠিক করিতে গেলে, তাহার 
উদ্ততাকে হিসাব হইতে বাদ দিলে ভুল হয়। সুতরাং, 
উঞ্ণতাকেও হিসাবের ভিতরে আন! দরকার। অন্য ধাতুর 
কথা ছাড়িয়া তামার তারের কথা আলোচনা করা যাউক। 
বৈজ্ঞানিকেরা পরীক্ষা দ্বার! স্থির করিয়াছেন, ০ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডে 
যে তামার তারের বাধার পরিমাণ ১ ওম্স্‌ থাকে, উষ্ণতা 
বাড়াইতে থাকিলে প্রতি ডিগ্রিতে তাহার বাধার পরিমাণ মোটা- 
মুটি :০০৪১ ওম্‌স্‌ বাড়িয়া চলে । একটা উদাহরণ লওয়া যাউক । 
মনে কর, খানিকটা তামার তার ০ ডিগ্রীতে ১৫ ওম্স্‌ বাধা দেয়। 
উষ্ণতার পরিমাণ ৬০ ডিগ্রি হইলে বাধা হইয়া দাড়াইবে 
১৫৯% (০০৪১ % ৬০৯% ১৫)= ১৮:৬৯ । সুতরাং যে বাধা আগে 
ছিল ১৫ ওম্‌স্‌, ৬০ ডিঙি উব্ণতা বাড়ায় তাহাই হইয়া দাড়াইল 
১৮'৬৯। নিতান্ত কম তফাৎ নয়। 

মনে রাখিয়ো, খাঁটি ধাতুমাত্রেরই বাধা উষ্ণত| অনুসারে 
নিয়মিত বাড়ে । কাজেই হিসাবের সুবিধা হয়। ছুই বা তিনটি 
ধাতু মিলিয়া যে মিশ্র ধাতু তৈয়ারি করা হয়, তাহার বাধা 
এ-সকল ধাতুর বাধার চেয়ে প্রায়ই বেশি হইয়া দাড়ায় এবং তাহা 
উষ্ণতার অনুপাতে নিয়মিত বাড়ে-কমে না । 

যাহা বলা হইল, তাহা৷ কেবল ধাতু সম্বন্ধেই খাটে। কাচ, 


বাধার পরিমাণ নির্ধারণ ৩৭ 


চীনামাটি এবং কয়লা প্রভৃতি কতকগুলা জিনিষ এ নিয়ম 
মানিয়া চলে না। এগুলিকে যত গরম করা যায়, ততই 
তাহাদের বাধা কমিয়া আসে । | 

এই ত গেল বাধা-পরিমাপের এক উপায়। ইহা ছাড়া 
হুইট্‌ষ্টোন্‌ ব্রিজের ( Wheatstone bridge ) দ্বারা বাধার 
পরিমাণ স্থির করা হয়। এখানেই হুইট্‌ষ্টোন্‌ ব্রিজের একটা 
ছবি দিলাম। দেখ, ছবিতে বিছ্যুৎকোষ সাজানো আছে। 


হুইট্ষ্টোন্‌ ব্রিজ. 


‘চ’-চিহ্নিত চাবি টিপিলে কোষের বিদ্যুৎ “ক” জায়গায় গিয়া 
“কগ” এবং “কথ” পথে বিভক্ত হইয়া পড়ে । মনে কর, “কগ” 
দিয়া যেন “ম” পরিমাণ এবং “কঘ” দিয়া যেন “ন” পরিমাণ 
বিদ্যুৎ চলিল। গ এবং ঘ-কে সংযুক্ত করিয়া একটি ভালো 
বিছ্যুত্মাপক যন্ত্র জোড়া আছে। ড, ব, প এবং ক এগুলি 
বাঁধা । মনে কর “ব” বাধার পরিমাণ যেন অজ্ঞাত, তাহার 
পরিমাণ আমরা বাহির করিতে যাইতেছি। 


৩৮ চল-বিদ্যুৎ 

যাহা হউক যখন “কগ” এবং “কঘ” দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে, 
তখন প, ক এবং ড-এর বাধাকে প্রয়োজন মতো পরিবর্তন করিয়! 
এমন কর, যেন বিদ্যুৎ-মাপক যন্ত্র দিয়া একটুও বিদ্যুৎ না যায়, 
অর্থাৎ যন্ত্রের কাটার যেন একটুও বিচলন না হয়। এই 
স্থলে ব' =ন এই সূত্রটি পাওয়া যায়। সুতরাং “ভ,” “ব” এবং 
“ন*-এর পরিমাণ যদি জানা থাকে, তবে “ব”-এর পরিমাণ 
অনায়াসে বাহির করা যায়। 


রিট 


বাষ্প-যন্তের ভিতরে বাষ্প যাওয়া বন্ধ করিলেই যন্ত্রের কাজ বন্ধ 
হয়, এবং পথ খুলিয়া দিলেই কাজ চলে। তাই বয়লার হইতে 
যে জলের বাষ্প এঞ্রিনে যায়, তাহার পথ দরকার মতো খুলিয়া 
বা বন্ধ করিয়া এঞ্জিন চালানো হয়। তা" ছাড়া আবার ব্রেক 
আছে । ব্রেক চাকাকে এমন জোরে চাপিয়া ধরে যে, তাহা! 
আর ঘুরিতে পায় না। এই ছুই ব্যবস্থায় বাম্প-চালিত এপ্জিন্‌কে 
থামানো এবং চালানো হয়। বিদ্যুতের সাহায্যে যে-সব যন্ত্র 
চলে, দরকার মতো তাহাদেরও বিদ্যুতের জোর কম বা বেশি 
করার প্রয়োজন হয়। নচেৎ যন্ত্রের গতি ইচ্ছামতো কমানো বা! 
বাড়ানো যায় না। মোটর ষ্টাট দিবার সময়ে যন্ত্র পুরা দমে 
বিদ্যুৎ চালানো দরকার হয় না, _বিছ্যতের জোর বাড়াইতে হয়, 
্টার্ট দিবার পরে ধীরে ধীরে। কি-রকমে বিদ্যুতের জোর 
কমানো-বাড়ানো হয় তোমাদিগকে এখন তাহাই বলিব । 

আমরা ওম্সের সুত্র হইতে দেখিয়াছি, প্রবাহক-বলকে 
কমাইলে বাড়াইলে বিদ্্যৎ-প্রবাহ কমে-বাড়ে। কিন্ত প্রবাহক- 
বল কমাইয়া বাড়াইয়া বিছ্যুথকে নিয়মিত করা চলে না। মূল 
ষ্টেশন হইতে যে-বিছ্যুৎ আদিয়া মোটরে পড়ে, তাহার প্রবাহক- 
বল৷ ২০৪/৩৪৩) ৮০% রাই বক একটা ভোল্ট নিদ্দিষ্ট 
থাকে। তাহার পরিমাণকে কম-বেশি করার ক্ষমতা মোটর- 
চালকের হাতে থাকে না। কাজেই, যে মূল তার দিয়া মোটরে 


৪০ চল-বিদ্যুৎ 


বিদ্যুৎ প্রবেশ করিতেছে, তাহার মাঝে ইচ্ছামতো বাধা প্রয়োগ 
না করিলে প্রবাহকে নিয়মিত করা যায় না। বাধা বেশি দাও, 
_ প্রবাহের জোর কমিবে। বাধাকে কম কর,__ প্রবাহ বাড়িবে। 
মোটরের যে-অংশ দিয়া এই রকমে বিছ্াৎকে নিয়মিত করা যায়, 
তাহাকে বলা হয় রিওষ্টাট্‌ ( Rhea )। তাছাড়া 
রেজিষ্টান্ট, বাক্স দিয়াও এই কাজটি করা যায়। কিন্তু এই যন্ত্র 
মোটরে প্রায়ই ব্যবহার করা হয় না । 
পর পৃষ্ঠায় রিওষ্ঠাটের একটা ছবি দিলাম । যন্তে যে-হাতলটা 
আঁকা আছে, তাহাকে ডাইনের ও বীয়ের বোতাম-গুলির উপরে 
লাগাইলে প্রবাহ কমে ও বাড়ে। তোমাদের বাড়িতে যদি 
বিদ্যুতের পাখা! থাকে, তবে দেখিবে, সেখানেও রিওষ্টাটু লাগানো 
| আছে। উহার হাতল ঘুরাইয়া পাখাকে দরকার-মতো জোরে 
বা আস্তে ঘোরানো যায়। যন্ত্রে 
ভিতরে কি আছে, এখানে তাহা 
জাকিয়া দিয়াছি। দেখ, প্রত্যেক 
বোতামের নীচে তার গুটানো৷ 
রহিয়াছে । ইহা সাধারণ তামার 
তার নয়। জন্মান্‌ সিল্ভার 
প্রভৃতি যে-সব মিশ্রধাতুর বাধার 
পরিমাণ বেশি, তাহা দিয়া এই 
তারগুলি তৈয়ারি। হাতল 
ঘুরাইলের প্রয়োজন-মতো কখনো বেশি এবং কখনো! কম তার 


রিওট্টাট__ভিতরের দৃষ্ঠ 


রিওষ্টাট্‌ ৪১ 


বিদ্যুতের পথে আসিয়া দাড়ায়। ইহাতেই বিদ্যুতের প্রবাহ 
কমে এবং বাড়ে। 

যে-রেজিষ্টান্ট, বাক্সের ( Resistance box ) কথা আগে 
বলিয়াছি পরপৃষ্ঠায় তাহারে! একটা ছবি দিলাম । যেমন নিক্তি 
বা দীড়ি-পাল্লা দিয়া আমরা নানা জিনিষের ওজন ঠিক করি, 
এই যন্ত্রটি দিয়া এই রকমে বাধা মাপার কাজ চালানো বায়। 
যন্তুটির গঠন কতকটা | 
রিওষ্টাটেরই মতো । ছবির 
ডাইনের অংশে দেখ, রিওষ্টাটের 
মতোই তার গুটানে! রহিয়াছে 
এবং প্রত্যেক তারের বাধা 
জানা আছে। অর্থাৎ কোনো- 
টার বাঁধা ১ ওম্‌স্‌, কোনোটার 
২ ওম্স্‌ ইত্যাদি। বাক্সের রিওষ্টাট_বাহিরের দৃগ্ঠ 
যে ঢাকনী দেখিতেছ, উহা মোটা রবার বা অন্য কোনো অপরি- 
চালক জিনিষ দিয়া প্রস্তুত । তাহার উপরে যে বোতামের মতো 
অংশ সাজানো আছে, তাহা বোতাম নয়। সেগুলিকে ছিপি 
বলা যাইতে পারে। এগুলি সাজানো আছে পিতল বা অন্ত 
পরিচালক ধাতুর পাতের উপরে । ছিপি আটকাইয়া দিলে 
বিদ্যুৎ পিতলের পাত অবলম্বন করিয়া ধাতু-নিশ্মিত ছিপির 
ভিতর দিয়া অবাধে চলে। ছিপি খুলিয়া রাখিলে সেই বিছ্যুৎকে 
ছিপির তলাকার তারের বাধা কাটাইয়। আসিতে হয়। কাজেই 
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বিদ্যুতের জোর কমে । যখন সব ছিপিই লাগানো থাকে, তখন 
বিদ্যুৎ মোটা পিতলের পাতের ভিতর দিয়া চলে বলিয়া একটুও 


বাধা পায় না। সুতরাং প্রয়োজন মতো একটা, ছুইটা ইত্যাদি 


ছিপি খুলিয়া বিদ্যুৎ-পথে এক, ছুই ইত্যাদি ওম্সের বাধা দেওয়া 
যায়। 


কয়েকটি বিদ্যুৎ-কোযের বিবরণ 

দত্ত/ ও তামার ফলককে জলে-মিশানো সল্ফিউরিক্‌ এসিডে 
ডুবাইলে যে বিছ্যুৎ-কোষ তৈয়ারি হয়, তাহার কথা তোমাদিগকে 
আগেই বলিয়াছি। ইহাতে তামার গায়ে যে হাইড্রোজেন্‌ জমা 
হয়, তাহা বিদ্যুতের পথে বাধা দেয় এবং তা-ছাড়া এসিড, ক্রমে 
নষ্ট হইয়া! গেলেও বিদ্যুৎ বাধা পায়। কাজেই, এই রকম কোষে 
বেশিক্ষণ ধরিয়া একভাবে বিছ্যুৎ চলিতে পারে না । সাধারণ 
কোষের এই প্রকার অসুবিধা দূর করিবার জন্য আজকাল অনেক 
রকম বিছ্যুৎ-কোষ ব্যবহার করা হইতেছে। এখানে তাহাদেরি 
কয়েকটির পরিচয় দিব । 

নিয়ে যে-কোষের ছবি দিলাম, তাহা প্রায় নবব,ই বৎসর 
আগে ভানিয়েন্ব (Del ) নামে এক বৈজ্ঞানিক নিৰ্ম্মাণ 
করিয়াছিলেন। তাই ইহাকে ভানিয়েলের কোষ বলা হয়। 
ছবির ড-চিহিত অংশটি একটি লাগি - 
কাচের পাত্র । ইহাতে তুঁতে- 
গোলা জল আছে। আবার 
পাত্রের কাণার চারিদিকে যে 
সেল্ফের মতো অংশ আছে 
তাহাতে গোটা! গোটা তুঁতের 
দান! সাজাইয়া রাখা হইয়াছে । 
জলটুকু যতটা  তুঁতে গুলিয়া ডানিয়েলের কোষ 
রাখিতে পারে, ঠিক্‌ সেই পরিমাণ তুঁতে মিশানো আছে। তাই 
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সেল্‌কের তুঁতের দানা আর জলে মিশিতেছে না। দ্-চিহিত 
অংশটি একটি তামার চো, ইহা তুঁতের জলের মধ্যে ডুবানো 
আছে। তার ভিতরে আছে ৮-চিহিত গ্রাসের মতো মাটির 
পাত্র। গায়ে পালিস বা অন্য প্রলেপ লাগানো নাই বলিয়া 
ইহা আমাদের জল রাখিবার কুঁজোর মতে৷ সচ্ছিদ্র। এই মাটির 
পাত্রটি সল্ফিউরিক্‌ এসিড২মিশানো জল বা নুণের জলে ভত্তি 
আছে। ইহারি ভিতরে যে 0-চিহ্নিত অংশটি দেখ! যাইতেছে, 
তাহা একটি দশ্তার চোঙ.। এখানে ইহা ধন-ফলকের কাজ 
করে এবং খণ-ফলকের কাজ হয় তামার চোঙ দিয়া। তাহা 
হইলে দেখ, এই কোষে সল্ফিউরিক এসিড. ও তু'তের জল, _ 
এই ছুই রকম তরল পদার্থ আছে। এই দুইয়ে মিলিয়া কোষে 
যে হাইডোজেন্‌ জন্মে, তাহা নষ্ট হয়। তাই এই কোষের কাজ 
শীতৰ বন্ধ হয় না। দস্তা ও তামার চো, দুটিকে তার দিয়া যুক্ত 
রাখো, দেখিবে এই কোষে অনেক দিন ধরিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ্‌ 
চলিতেছে। বহুকাল ধরিয়া বিদ্যুৎ পাওয়া যায় বলিয়া এই 
কোষকে স্থায়ী কোষ বলা হয়। 

কোষের ভিতরে কি-রকমে কাজ চলে, তাহা অল্প কথায় বলা 
যায়। তার যোগ করিয়া দিলে সল্ফিউরিক এসিড. ও দশ্তায় 
মিলিয়া যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, তাহা তামার: চোঙে 
যাইবার জন্য ছুটিয়া চলে। কিন্তু মাঝে তুঁতের জল আছে 
বলিয়া যাইতে পারে না। কারণ, তামায় পৌছিবার আগেই 
তাহা তুতের সঙ্গে মিশিয়া তুঁতেকে সল্ফিউরিক্‌ এসিড ও 


কয়েকটি বিছ্যুৎকোবের বিবরণ ৪ 


খাঁটি তামায় পরিণত করে । ইহাতে কি হয়, বোধ করি তোমরা 
বুঝিতে পারিয়াছ। তামার সহিত মিশিয়া সল্কিউরিক এসিডের 
যেমনি তেজ কমে, অমনি নূতন এসিড ভিতরে গিয়া তাহাকে 
তাজা রাখে ।' তাহা হইলে দেখ, বিদ্যুৎ চলার সময়ে এই কোষে 
কেবল জলে-মিশানো তুঁতেরই ক্ষয় হয়। কিন্তু এই ক্ষয় পূরণ 
করিবার উপায় সেখানেই থাকে। যেমনি জলের তুতে ক্ষয় 
পায়, অমনি কোষের মাথার উপরে যে তু'তের দানা সাজানো 
থাকে, তাহা আপনিই জলের সঙ্গে মিশিয়৷ ক্ষয়ের পুরণ করে। 
সুতরাং দেখ, এই কোষকে একবার সাজাইলে, অনেক দিন 
ধরিয়া তাহাতে বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। তুঁতের দানাগুলি যাহাতে 
ফুরাইয়! না যায় বা জল শুকাইয়া না যায়, কেবল সেইদিকেই 
দৃষ্টি রাখা দরকার। দস্তার চোঙে ভালো করিয়া পারা মাখাইয়া 
রাখিলে, তাহা অল্পদিনে ক্ষয় পায় না। 

ডানিয়েল্‌কোষের প্রবাহক-বল প্রায়ই ১৯৮-এর বেশি হয় 
নাঁ। এই বল অনেক দিন ধরিয়া থাকে বলিয়া টেলিগ্রাফের 
কাজে ইহা ব্যবহার করা হয়। রেলস্টেশনে যে-ঘরে টেলিগ্রাফ 
মাষ্টার কাজ করেন, সেখানে এই কোষ সাজানো আছে দেখিতে 


পাইবে । 
পরপৃষ্ঠায় যে-ছবিটি দেওয়া গেল, তাহা বুন্সেনের (Bunsen) 


‘কোষের চিত্র । ইহাতেও দত্তার চোঙ_ থাকে, কিন্তু তামা 


ব্যবহার করা হয় না। তামার বদলে কয়লার দাণ্ডা লাগানো 
থাকে। কয়লা বিদ্যুতের পরিচালক। কিন্ত ইহা কাঠের 
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কয়লার মতো জিনিষ নয়। গুড়া কোক্‌ এবং পাথুরিয়া 
কয়লাকে ছাচে জমাট করিয়া এই কয়লার দাণ্ডা তৈয়ারি করা 


বুন্সেনের কোষ 


হয়। ছবির ০”-অংশটি এরকম কয়লা ; ড সচ্ছিদ্র মাটির 
পাত্র; & দত্তার চোঙ, এবং ঢা" একটি চীনা মাটির পাত্র । এই 
পাত্রের ভিতরে অন্য অংশগুলি কি-রকমে রাখা হই ইয়াছে ; 2” 
ছবিতে তাহা আকা আছে। পাত্রে জল-মিশানো সল্ফিউরিক 
এসিড, রহিয়াছে । তার পরে ইহারি ভিতরে দস্তার চোঙ. এবং 
সচ্ছিদ্র মাটির পাত্রটি ডুবানো আছে। মাটির পাত্রটি খালি 
নয়। ইহাতে খানিকটা খাঁটি নাইটিক্‌ এসিডে ভত্তি করিয়া 
তাহারি ভিতরে কয়লার দাণ্ডাকে ডুবানো হইয়াছে । এখানেও 
দত্ত! ধন-কলক এবং কয়লা খণ-ফলকের কাজ করে। অর্থাৎ 
তার দিয়া দস্তা ও কয়লাকে যোগ করিলে বাহিরে কয়লা হইতে 


বিদ্যৎকোবের কয়েকটি বিবরণ ৪৭ 


' দরস্তার দিকে এবং কোষের ভিতরে দস্তা হইতে কয়লার দিকে 
বিদ্যুৎ চলিতে থাকে । 
কোষের ভিতরে কি কাজ চলে বলা কঠিন-নয়। সল্ফিউরিক 
এসিডে মিশিয়! দস্তা যে-হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, তাহা কয়লার 
উপরে জমিবার জন্য মাটির পাত্র ভেদ করিয়া ছুটিয়া চলে । কিন্তু 
যেই তাহা মাটির পাত্রের ভিতরকার নাইটি কৃ এসিডে ঠেকে, 
অমনি তহো এসিডের সন্ধে মিশিয়া একটু জল এবং নাইট্রোজেন 
টেট্রোক্সাইভ. ( Nitrogen Tetroxide ) নামক বাম্পে পরিণত 
হয়। বাজেই, কয়লার গায়ে জমিয়। হাইড্রোজেন প্রবাহক-বলকে 
আর কমাইতে পারে না । কিন্তু এই কোষ ব্যবহার করার সময়ে 
যে টেট্রোক্সাইড_ বাষ্প বাহির হয়, তাহার ছুর্গন্ধ প্রায়ই অহা 
হইয়া দ্রাড়ায়। পটাসিয়ম্‌ বাইক্রোমেটু ( Potassium 
Bichr০mate ) এসিডের উপর ছড়াইয়া দিলে এ বাষ্প নষ্ট 
হইয়। যাঁয়। 
বুন্সেনের কোষের প্রবাহক-বল প্রায় ছুই ভোল্টের সমান। 
তাই ডানিয়েল কোষের বদলে এই কোষ ব্যবহার করিলে লাভ 
আছে। যেখানে ষ্টোরেজ ব্যাটারি নাই, সেখানে বিদ্যুতের 
পরীক্ষা দেখাইবার সময়ে আমরা এই কোষ ব্যবহার করিয়াছি। 
পরপৃষ্ঠায় যাহার ছবি দিলাম তাহাকে বাইক্রোমেট 
( Bichromate ) কোষ বলা হয়। এখানেও তামার বদলে 
কয়লা ব্যবহার হইয়া! থাকে । কিন্তু ইহাতে ছুই রকম তরল 
পদার্থ ব্যবহার .করার দরকার হয় নাঁ। ছবির বোতলে জলে 
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মিশানো সল্কিউরিক্‌ এসিডের সঙ্গে পটাসিয়ম্‌ বাইক্রোমেট্‌ ' 


গুলিরা রাখা হইয়াছে । 00 চিহ্নিত অংশ ছুটি কয়লার ফলক 
এবং মাঝের £-চিহ্নিত ফলক দায় নিন্মিত। এই ফলকের 
সঙ্গে যে পিতলের দাণ্ড! লাগানো আছে, তাহাকে টানিলে দস্তা 
এসিড, ছাড়িয়া উপরে আসে । এই ব্যবস্থা আছে বলিয়া! দস্তা 
অনাবশ্যক ক্ষয় পায় না। যখন বিদ্যুতের দরকার হয়, তখন 
পিতলের দাগ্ডাকে নামাইয়া দিলেই দত] এসিডে ডুবিয়া বিদ্যুৎ 


উৎপন্ন করিতে থাকে । এখানেও দস্তা ধন-ফলক এবং কয়লা! . 


Be টয়া খণ-ফলকের কাজ করে। 
| রে ৷ কাজেই, তার দিয়! বাহির 
জট হইতে দস্তার সহিত কয়লাকে 
জুড়িলে, কয়লা হইতে দস্তার 
দিকে বিদ্যুৎ চলিতে থাকে। 
বুন্সে ন্‌ ও ডানিয়েল্‌ 
কোষকে সাজানোর হাঙ্গামা 
অনেক। দুই চারিটা 
বাইক্রোমেট কোষ তৈয়ারি 
__ থাকিলে যখন-তখন বিদ্যুৎ 
বাইক্রোমেট্‌ কোষ পাওয়া যাইতে পারে । ইহা 
কম সুবিধার কথা নয়। তাছাড়া ইহার, প্রবাহক-বল ছুই 
ভোল্টেরও বেশি, এজন্য বিদ্যুতের পরিমাণও ইহাতে বেশি 
হয়। 


পা 


. ছবির ৮ চিহ্নিত অংশটি কাচের 


কয়েকটি বিছ্যুৎকোবের বিবরণ ৪৯ 


বাহিক্রোমেট্-কোষের ভিতরে কি কাজ হয়, বোধ করি 
তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। দশ্ভার ফলকে সল্ফিউরিক এসিড 
ঠেকিলে যে হাইড্রোজেন্‌ জন্মে তাহা এসিডে-মিশানো পটাসিয়াম্‌ 
বাইক্রোমেটে নষ্ট করিয়া দেয়। কাজেই, হাইড্রোজেন্‌ 
কয়লার গায়ে ঠেকিয়া বিপরীত প্রবাহক-বল উৎপন্ন করিতে, 


পারে না। 
এখানে আর যে একটি ছবি দেওয়া হইল, তাহা ল্যাক্ল্যঞ্চ 


( George Laclanche) নামক এক বৈজ্ঞানিক নিশ্মিত 
কোষের চিত্র। তাই ইহার নাম হইয়াছে ল্যাকৃল্যঞ্চের কোষ । 
ইহাতেও দস্তা ও কয়লার ফলক থাকে, কিন্তু হাইডোজেন্‌ নষ্ট 
করার জন্য ছুই রকম তরল ক 
পদার্থের দরকার হয় না। 


পাত্র। ইহাতে নিশাদল 
মিশানো জল আছে। 2 
দত্তার দাণ্ডা এবং 0 কয়লার 
ফলক। দেখ, এই ফলক '[' 
চিহ্নিত সচ্ছিদ্র মাটির পাত্রের 
ভিতরে রহিয়াছে, কিন্তু এই 
পাত্রে এসিড, বা অন্য তরল 
বস্তু নাই। কয়লার ফলকের চারিদিকে কোক্‌ কয়লার গুড়া “ও 
ম্যাঙ্গানিজ পার-অক্সাইভ. ( Manganese per-oxide ) ঠেসে, 
৪ 


ল্যাক্ল্যাঞ্চের কোষ 


৫০ $ চল-বিদ্যুৎ 


পুরিয়া পাত্রের মুখ বন্ধ করা আছে। এখানেও দস্তার দাণ্ডা ধন- 
ফলক এবং কয়লা খণ-ফলকের কাজু করে। 

কোষের ভিতরে যে রাসায়নিক কাজ চলে তাহা জটিল নয় । 
নিশাদলের সংস্পর্শে দস্তায় যে হাইডোজেন্‌ উৎপন্ন হয়, তাহা 
মাটির সচ্ছিদ্র পাত্র ভেদ করিয়া কয়লার ফলকে যাইতে চায়। 
কিন্ত পাত্রের ভিতরে যে ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড. আছে, তাহা সেই 
হাইডোজেন্কে জলে পরিণত করে। এই রকমে হাইড্রোজেন্‌ নষ্ট 
হওয়ায় বিহ্যৎ জোরে প্রবাহিত হইতে আরম্ভ করে। কিন্ত এই 
কোষের প্রবাহক বল দেড় ভোল্টের বেশি হয় না। 

ল্যাক্ল্যঞ্চের কোষের ব্যবহারের সুবিধা ও অসুবিধা দুইই 
আছে। স্থুবিধা এই যে, খানিকটা জলে নিশাদল গুলিয়া তাহাতে 
দস্তা ও সেই মাটির পাত্র ডুবাইলেই বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। এসিড 
প্রভৃতি নাড়াচাড়া করার হাঙ্গাম৷ ইহাতে নাই। তাছাড়া ছুই 
এক বৎসর চালাইলেও এই কোষ সহজে নষ্ট হয় না। অসুবিধা 
এই যে, বেশিক্ষণের জন্য ইহাতে বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। কিছুক্ষণ 
অবিরাম চালাইতে থাকিলে কোষে এত হাইড্রোজেন্‌ জন্মে যে, 
তাহা ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড ফস্‌ করিয়া নষ্ট করিতে পারে না। 
কাজেই, বিরুদ্ধ প্রবাহক-বলে বিদ্যুতের প্রবাহ কমিতে আরম্ভ 
হয়। তাই এক-আধ মিনিটের জন্য বিদ্যুতের দরকার হইলে 
ল্যাক্লঞ্চের কোষে বেশ কাজ চলে । ইলেক্টি,ক্‌ বেল্‌ অর্থাৎ 
টছ্যুত ঘন্টা প্রভৃতির জন্য আজকাল এই কোষ হাজারে হাজারে 
ব্যবহার হইতেছে। 


কয়েকটি বিছ্যুৎকোষের বিবরণ ৫১ 


ইলেকুটি,ক্‌ টর্ের জন্য যে কোষ ব্যবহার করা হয়, তাহা 
বোধ করি তোমরা দেখিয়াছ। ইহাতে এসিড. বা অন্য কোনো 
তরল পদার্থের নাম-গন্ধ থাকে না। তাই ইহাকে ইংরাজিতে 
(Dy 091) অর্থাৎ শুকৃনা কোষ বলা হয়। ইহার গঠন 
এবং কাজ ঠিক্‌ ল্যাক্ল্যঞ্চের কোষেরই মতো! । যে-কোষ নষ্ট 
হইয়া গিয়াছে, তাহ! ভাঙিয়া, পরীক্ষা করিয়ো ; ভিতরে দক্তার 
দাণ্ডা, কয়লার ফলক, ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড ও নিশাদল দেখিতে 
পাইবে । তফাৎ এই যে, ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড, নিশাদল এবং 
জিঙ্ক অক্সাইড. নামে দস্তা-ঘটিত আর একটা জিনিষকে কাদার 
মতো! কর| হয় এবং কয়লার ফলকটিকে ইহারি মধ্যে বসানো 
থাকে । তাছাড়া ইহার বাহিরে থাকে প্লাষ্টার অব. পারিস 
এবং জিঙ্ক ক্লোরাইডের আর একটা প্রলেপ। তার পরে সমস্ত 
জিনিষটাকে দস্তার পাতে মুড়িয়া বাহিরের মুখে খানিকটা 
গালানো পিচ. ঢালিয়া দিলেই শুকনা কোষ তৈয়ারি হইয়া যায়। 
লক্ষ্য করিলে তোমরা এই কোষের উপরে একটা সরু কাচের 
নল লাগানো দেখিতে পাইবে । এটি কেন থাকে, বোধ করি 
তোমরা জান না। বিদ্যুৎ চলিবার সময়ে ভিতরে যে বাষ্প 
জমে তাহা যাহাতে বাহির হইয়া পড়ে, তাহারি জন্য এই নল 
থাকে । এই কোষেও দ্ত। ধন-ফলক, এবং কয়লা! খণ-ফলকের 
কাজ করে। তাই এই ছুই ফলকে, যে ছুটি তার লাগানো 
থাকে, তাহ। যোগ করিলেই কয়লা হইতে দক্ভার দিকে বিদ্যুৎ 
চলিতে আরম্ভ করে। নামে শুকুনা কোষ হইলেও, ইহার 


৫২ চল-বিছ্যুৎ 


ভিতরটা খুব শুক্‌না থাকিলে বিদ্যুৎ পাওয়! যায় না। তাই 
খুব শুকাইয়া গেলে এই কোষের বাহিরের আবরণে ছুই চারিটা 
ছিদ্র করিয়া অল্পক্ষণ জলে ডুবাইয়া রাখিলে বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। 
ডুবানো হইয়া গেলে ছিদ্রগুলিকে পিচ বা গালা দিয়া বন্ধ কর! 
উচিত। 

আমরা এখানে মোটামুটি কতকগুলির পরিচয় দিলাম । 
ইহা ছাড়া আরো! অনেক কোষ আছে। আজকাল একুমিলেটার 
( Aceumilator ) দিয়া ইচ্ছামতো যখন-তখন বিদ্যুৎ পাওয়া 
যায়। তা-ছাড়া যে-সব বিছ্যুৎ-কোম্পানি পাখা ও আলোর 
জন্য সহরে বিদ্যুৎ যোগায়, সেখানে ডাইনামো দিয়া দিনে-রাঁতে 
যত-খুশী বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। এই-সব কারণে আজকাল 
বিদ্যাৎ-কোষের ব্যবহার অনেক কমিয়া আসিয়াছে । তাই 
সব কোষের বিবরণ দিলাম না । 


বিদ্যুৎ-কোযের ব্যাটারি 
তোমাদিগকে যে-সব কোষের কথা বলিলাম, তাহাদের কাহারো 
বিছ্যৎ-প্রবাহক বল ছুই ভোল্টের বেশি নয়। কাজেই, এই 
বলে ভিতরের ও বাহিরের বাধা কাটাইয়া যে-বিদ্যুৎ চলে, তাহা! 


কোব-নজ্জা 
দশ বা তাহারো বেশি কোষকে জুড়িয়া গ্রবাহক-বল বাড়ানো 
হয়। দেখ, এখানকার ছবিখানিতে সাতটি কোষকে জুড়িয়া 
রাখা হইয়াছে । লক্ষ্য করিলেই দেখিবে, কৌষগুলিকে 
এলোমেলোভাবে জোড়া হয় নাই। নীচেকার প্রথম কোষের 
তামা তাহার পরের কোষের দস্তাফলকের সঙ্গে জোড়া আছে। 
এই রকমে জোড় শেষ পর্য্যন্ত চলিয়াছে। কাজেই, প্রথম 
কোষের দস্তা এবং শেষ কোষের তামা মুক্ত আছে। এখন 
এই ছুই ফলককে তার দিয়া যোগ করিলেই খুব জোরালে। 


৫৪ চল-বিছ্যুৎ 


বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। সাধারণ কোষ হইতে বেশি বিদ্যুৎ পাইতে 
হইলে এই-রকম মালার মতো করিয়া কোষগুলিকে সাজাইতে 
হয়। এই মালাকারে (11 ৪০599 )-সাজানো কোষগুলিকে 
ব্যাটারি ( Battery ) বলা হয়। 

ব্যাটারিতে কেন বিদ্যুতের জোর বাড়ে, হিসাব করিয়া বলা 
কঠিন নয়। মনে কর, পূর্ব্বের কোষগুলির গ্রত্যেকটির প্রবাহক- 
বল যেন ২ ভোল্ট.। সাতটি কোষ আছে। কাজেই প্রথম 
কোষের তামার ফলক এবং শেষ কোষের দস্তার ফলকের প্রবাহক- 
বল ৭৮২ অর্থাৎ ১৪ ভোল্ট হইয়া দাড়ায়। ইহাতেই 
‘বাহিরের V-চিহ্নিত তার দিয়া বেশি বিদ্যুৎ চলে। তোমরা 
হয় ত জিজ্ঞাসা করিবে, সাতটা কোষে প্রবাহক-বল যেমন 
সাত গুণ হয়, তেমনি কোষের ভিতরকার বাধাও সাত গুণ 
হয় নাকি? বাধা সাত গুণ হয় বটে, কিন্ত বাধা বাঁড়িলেও 
মোট বিদ্যুতের পরিমাণ বাড়ে । একটা উদাহরণ লওয়! যাউক। 
মনে কর, যেন এ সাতটি কোষের প্রত্যেকের প্রবাহক-বল 
ছুই ভোল্ট এবং তাহার ভিতরকার বাধা ১ ওম্স্‌। তা? ছাড়। 
বাহিরে যে ॥[-চিহিন্ত তার লাগানো আছে, তাহার বাধা হেন 
১০ ওম্স্‌। সুতরাং এই রকম এক-একটি কোষের বিদ্যুতের 
জোর হইবে, সক্ইত- 3 আম্পিয়ার। তার পরে মনে কর, 
সাতটি কোষকে পূর্ব্বের ছবির মতো মালাকারে সাজানো 
হইয়াছে। কাজেই, এখানে প্রবাহক-বল ১৪ ভোল্ট এবং 
ভিতরকার মোট বাধা ৭ ওমস্‌ হইবে। কিন্তু বাহিরের বাধা সেই 


বিদ্যুৎকোষের ব্যাটারি ৫৫ 


১০ ওম্স্ই থাকিবে । সুতরাং, ওম্সের নিয়ম-অনুসারে বিদ্যুতের 
জোর হইবে বাত = ই আম্পিয়ার। এখন ক এবং ২৪ 
আম্পিয়ারের মধ্যে কোন্টি বড় বলা যায় না কি? ২ বড়? 
তাহা হইলে দেখ, সাতটি মালাকারে যোগ করায় যে-বিছ্যুৎ 
পাওয়। গেল, তাহা একটা কোষের বিদ্যুতের চেয়ে অনেক বেশি 
জোরালো । 
মালাকারে না সাজাইয়া সাতটি কোষের দত্তার ফলককে - 
পরস্পর যোগ কর এবং তার পরে তামার ফলকগুলিকে পরস্পর 
যোগ করিয়া রাখো । এই রকমে সাতটি দস্তার ফলক এবং 
সাতটি তামার ফলক লইয়া যে-দুইঠি প্রকাণ্ড ফলক হইল, 
তাহাদিগকে তার দিয়া যোগ করিলেও বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া 
যায়। এই প্রকারে কোষ সাজানোকে বলা হয় সমান্তর (In 
parallels ) সঙ্জা। কেন বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায়, তাহ! 
' সহজে হিসাব করিয়া বলা যায়। তোমাদের আগেই বলিয়াছি, 
কোন কোষের ফলক দুটিকে যত ছোটো বা যত বড় কর! 
যাউক না কেন, ইহাতে তাহার প্রবাহক-বল একটুও কমে-বাঁড়ে 
না। ফলকের প্রসার অনুসারে কেবল ভিতরকার বাধার 
পরিমাণ কমে বা বাড়ে । সুতরাং, সাতখানা দস্তার ফলক ও 
সাতখান! তামার ফলক যোগ করিয়া যে-ছুইটি প্রকাণ্ড ফলক 
পাওয়া গেল, তাহাতে প্রবাহক-বল বাড়িল নাঁ। ফলকের 
প্রসার বাড়িয়া যাওয়ায় কেবল কোষের ভিতরকার বাধা কমিয়া 
আসিল । কি-হারে,কমে, তাহাও তৌমাদিগকে আগে বলিয়াছি। 


৬ চল-বিস্থ্যং 


প্রসার দ্বিগুণ হইলে বাধা অদ্দেক হর, তিন গুণ হইলে এক- 
তৃতীয় হয়, ইত্যাদি। সুতরাং সাতটি ফলককে এক করিয়া 
যে-কোষ পাওয়া গেল, তাহার ভিতরকার বাধা আগেকার 3 
হইয়া দাড়াইবে। 

এখন সাতটি কোষের সমান্তর জঙ্জায় বিদ্যুতের জোর কি 
হইবে, হিসাব করা যাউক। প্রত্যেক কোষের প্রবাহক-বল ২ 
ভোল্ট ভিতরকার বাধা ১ ওম্স্‌ এবং বাহিরের তারের বাধা ১০ 
ওম্স্‌ আছে। এই সঙ্জায় একটি কোষের প্রবাহক-বল যাহা, সাতটি 
কোষের প্রবাহক-বলও তাহা । এ ওম্সের নিয়ম অনুসারে 
সমান্তর সঙ্জায় বিদ্যুতের জোর 852 ৯ঈই। আশ্পিয়ার হইয়া 
দাড়াইবে সেই সাতটি কোষকে মালাকারে সাজাইয়! বিদ্যুৎ 
হইয়াছিল 3 এখন হইল নু এই দুইয়ের মধ্যে কোন্টি 
বেশি সহজেই বলা যায়, 38 ই বেশি। সুতরাং বলিতে হয়, 
সমাস্তর সঙ্জায় যে-বিছ্যুৎ পাওয়! য়ায়, তাহার চেয়ে মালাকার 
সঙ্জায় বিছ্যুৎই বেশি হয়। যখন বাহিরের বাধা বেশি থাকে, 
তখন এই জন্যই বেশি বিদ্যুৎ পাইতে হইলে কোষগুলিকে 
মালাকারে সাজানে। হইয়া থাকে । তোমাদের কাছে যদি 
তিন-চারিটি একই রকমের শুকনা কোষ থাকে, তবে বাহিরের 
বাধা একই রাখিয়া সেগুলিকে একবার মালাকারে এবং আর 
একবার সমান্তরাল ভাবে সাজাইয়া পরীক্ষা করিয়ে । 

কিন্ত সকল সময়েই কোবগুলিকে মালাকারে সাজাইলে বেশি 
বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। বাহিরের সংযোজক তারের বাঁধ। 


বিছ্বাৎ-কোবের ব্যাটারি ৫৭ 


যখন খুব বেশি থাকে, তখনি মালাকার সঙ্জায় লাভ হয়। 
বাহিরের বাধা কম থাকিলে সে-লাভ হয়না । তখন সমান্তরাল 
সজ্জায় বেশি বিদ্যুৎ পাওয়। যায়। তাই এক শত, দেড় শত 
মাইল লম্বা টেলিগ্রাফের তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চালাইতে 
গেলে মালাকারে-সঙ্জিত কোষ ব্যবহার করিতে হয়। কিন্তু 
খুব মোটা ও খাটো তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চালাইবার সময়ে 
মালাকার-দজ্জায় সুবিধা হয় না। তখন কোবগুলিকে 
জমান্তরালভাবে না সাজাইলে বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। 
ব 


ইহার কারণ কি, তাহা ওম্‌সের প= বত এই সুত্র হইতেই বুঝা 
যায়। এখানে পল বিদ্যুতের পরিমাণ, ব= প্রবাহক-বল, বা = 
বাহিরের বাধা, ভ= কোষের ভিতরকার বাধা । যখন “ব”-এর 
পরিমাণ খুব বেশি হয়, তখন “ভ” কতটা ছোটো, সেদিকে লক্ষ্য 
না রাখিলে ক্ষতি হয় না । এই অবস্থায় “বকে বেশি করিতে 
পারিলেই বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া বায়। অর্থাৎ মালাকারে 
সাজাইয়া “ব”-এর পরিমাণ বাড়াইতে হয়। কিন্তু যখন “ব”- 
এর পরিমাণ নিতান্ত অল্প, তখন “ভ'কে অগ্রাহ করিলে চলে 
না। এই অবস্থায় “ভ”কে যত কমানো যায়, বিদ্যুতের পরিমাণ 
ততই বাড়িয়া চলে। সমাস্তরাল-সজ্জায় “ভ”এর পরিমাণ কমে 
বলিয়াই বিদ্যুতের পরিমাণ বাড়ে। তোমরা আর একটা কথা 
মনে রাখিয়ো,__কোষগুলিকে যে-ভাবে সাজাইলে তাহাদের মোট 
ভিতরকার বাধা বাহিরের বাধার সঙ্গে সমান বা প্রায় সমান হয়, 


সেই সজ্জাই মোটের উপরে লাভজনক । 


মূ 


এখানে একটি ছবি দিলাম। দেখ একটা তার মাঝে ছুই 
ভাগে বিভক্ত হইয়া, শেষে আবার একত্র মিলিয়াছে। সমস্ত 
তার একই ধাতু দিয়া তৈয়ারি এবং তাহার শেষের এবং গোড়ার 
অংশ একই রকম মোটা ।: কিন্তু মাঝের শাখা ছুটির সুলতা এক 
নয়। ALB মোটা ও খাটো এবং 41579 সরু ও লম্বা । তার 


শাখা-তার বা সণ্ট ন 


খত সরু ও লঙ্কা হয়, বিছ্যুৎ-পথে তাহা ততই বাধা দেয়। ইহা 
তোমর| জানো। এখন তারের বী হইতে ডাইন দিকে যদি 
বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ভ করে, তবে সেই বিদ্যুৎ শাখায় ঠেকিয়া 
কৌন্‌ শাখায় কতটা করিয়া চলিবে, তোমাদিগকে সেই কথাটা 
এখানে বলিব । 

এই-রকম বিছবাৎ- প্রবাহের সঙ্গে নলের -ভিতরকার জলের 
প্রবাহের তুলনা করা যাইতে পারে। মনে কর PAB যেন 
একটা জলের নল। ' নলটা এ জায়গায় আসিয়া দুইটি সরু শাখা- 
নলে বিভক্ত হইয়া গিয়াছে। মনে করা যাউক, শাখা ছুটির মধ্যে 


সন্টজ্‌ ৫৯ 


AI,B-এর ফাঁদ যেন AI, B-এর ফাদের দ্বিগুণ । নল যত সরু 
হয়, জল চলিবার সময়ে তাহার ভিতরে তত বেশি বাধা পায়? 
তাই কোনো বড় পাত্রের তলায় একটা মোটা এবং আর একটা 
সরু নল লাগাইলে সরুর চেয়ে মোটা নল দিয়াই বেশি জল চলে। 
কাজেই, এখানেও সরু AI,B নলের চেয়ে মোটা 4] দিয়া 
বেশি জল চলিবে । মনে কর, উপরকার মোটা নলে জল যে- 
বাধা পাইতেছে, নীচের সরু নলে তাহারি দ্বিগুণ বাধা আছে । 
এই অবস্থায় A জায়গায় আসিয়া জলটা কি-রকমে ভাগ হইয়া 
ছুই শাখা-নলে চলিবে, বলা যায় না কি? সরু শাখা-নলের বাধা 
মোটা শাখা-নলের বাধার দ্বিগুণ। কাজেই, সরু নল দিয়া 
সেকেণ্ডে যতটা জল চলিবে, মোটা নল দিয়া তাহারি দ্বিগুণ জল 
-চলিতে থাকিবে অর্থাৎ বাধার বিলোম অনুপাতে ( [nversely ) 
জল চলিবে । 
যে-নিয়মে শাখা-নলের ভিতর দিয়া জল চলে, বিদ্যুতের পথে 
দুই তিন বা তাহারো বেশি শাখা-পথ থাকিলে ঠিক সেই-নিয়মেই 
বিদ্যুৎ চলে। একটা উদাহরণ দিলে বোধ করি তোমরা বিষয়টা! 
ভালো বুঝিতে পারিবে। মনে কর, 41 শাখার বাধা ২০ 
ওম্‌স্‌ এবং 4]5-এর বাধা ৪০ ওম্স্‌। অর্থাৎ দ্বিতীয়ের বাধা 
প্রথমের দ্বিগুণ । কাজেই, দ্বিতীয় দিয়া যে-বিছ্যৎ চলিবে, 
তাহার দ্বিগুণ বিদ্যুৎ প্রথম দিয়া চলিতে থাকিবে । অর্থাৎ PA 
তারের ভিতর দিয়া যে-বিদ্যৎ আসিতেছে, তাহা & জায়গায় 
আসিয়া ২০+৪০ অর্থাৎ ৬০ ভাগ হইয়া গেল এবং তাহার মধ্যে 


৬০ চল-বিছ্যুৎ 


৪০ ভাগ চলিল AI, দিয়া এবং বাকি ২০ ভাগ গেল A,B 
দিয়া। আবার মনে কর, AI, B-এর বাধা যেন ১ ওম্‌স্‌ এবং 
এবং Al, B-এর বাধা ৯৯৯ ওমূন্‌। স্বতরাং, আগের নিয়ম 
অনুসারে সমস্ত বিদ্যুৎ ১+৯৯৯ অর্থাৎ ১০০০ ভাগ হইয়া যাইবে 
এবং তাহার ৯৯৯ ভাগ চলিবে মোটা AI, B তার দিয়া এবং 
বাকি ১ভাগ চলিবে সরু 4773 তার দিয়া। তাহা হইলে জানা 
গেল, যেমন বাধার বিলোম অনুপাতে নলের ভিতর দিয়া জল 
চলে, বিদ্যুৎ অবিকল সেই নিয়মেই তারের ভিতর দিয়! বহিয়া 
যায়। দুইয়ের বদলে তিন চার বা তাহারো বেশি শাখা থাকিলেও 
ঠিক এই নিয়মেই বিদ্যুৎ ভাগ হইয়া চলে। : তাহা হইলে দেখ, 
মোট বিদ্যুতের পরিমাণ এবং তারগুলির বাধার পরিমাণ জানা 
থাকিলে কোন্‌ তার দিয়! কতটা বিদ্যুৎ চলিবে, তাহা অনায়াসে : 
হিসাব করিয়া বলা চলে । 

বিদ্যুতের প্রবাহ যখন খুব জোরালো! থাকে, তখন তাহাকে 
স্বদ্ম যন্ত্র দিয়া মাপিতে গেলে যন্ত্র খারাপ হইয়া! যায়। তাই, 
যে-তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে, তাহাতে সরু শাখা-তার 
লাগানো হয়। এই সরু তারের বাধার পরিমাণ জানা থাকে। 
কাজেই, ইহার ভিতর দিয়া সমস্ত বিদ্যুতের কত অংশ চলে 
তাহাও জানা যায়। তারপর এই শাখা-তারের মৃদু বিদ্যুৎকে 
যন্ত্র দ্বারা মাপিয়া, সমস্ত বিদ্যুতের পরিমাণ ঠিক করা হয়। 
অনেক যন্ত্রের বিবরণে তোমরা এই-রকম শাখা-তারের ব্যবহার 
দেখিতে পাইবে । 


বিদ্যার শক্তি 


খুব জোরে হাত ঘধিলে হাত গরম হয়। কামার লোহার 
উপরে জোরে হাতুড়ি ঠুকিল, লোহা গরম হইল। এই তাপ 
আসে কোথা হইতে ? বৈজ্ঞানিকেরা বলেনঃ তোমার আমার 
এবং কামারের গায়ের বে শক্তিটুকু দিয়া হাত ঘষা হইল বা 
হাতুড়িকে উপরে উঠানো হইল, সেই শক্তিই তাপে রূপ 
পাইয়াছিল। শক্তির এই যে রূপান্তর, বিজ্ঞানের একটা বড় 
কথা । শক্তির লয় নাই এবং স্থষ্টিও নাই। আছে কেবল স্থিতি। 
কিন্তু স্থিতিতে শক্তির রূপ এক রকম থাকে না। শক্তির 
রূপান্তর লইয়াই স্থ্টির লীলা । এন্জিনে কয়লা পোঁড়াইয়া 
যখন আমর! রেলগাড়ী চালাই, তখন কি হয় ভাবিয়া দেখ। 
কয়লার ভিতরে যে-শক্তি লুকাইয়াছিল, তাহা তাপ-শক্তিতে 
পরিণত হয়। তার পরে সেই তাপ-শক্তিই চলৎ-শক্তি 
( Kinetic Energy )-রূপে প্রকাশ পায়। গাড়িকে হঠাৎ: 
থামাইয়া দাও, দেখিবে, যে-পরিমাণ তাপ-শক্তি তাহাতে চলৎ- 
শক্তির রূপ পাইয়াছিল গাড়ি হঠাৎ থামিয়া যাওয়ায় অবিকল সেই. 
পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইতেছে। ইহা মুখের কথা নয়, প্রত্যক্ষ 
পরীক্ষায় চলৎ-শক্তি ও তাপ-শক্তির এই সম্বন্ধ দেখানো যায়। এই 
রকম পরীক্ষা করিয়া প্রায় আশী বৎসর আগে ইংরেজ-বৈজ্ঞানিক 
জুল ( Joule ) দেখাইয়াছিলেন, এক পাউণ্ড ওজনের জিনিষকে : 


৮৩২৮4 চল-বিছ্যুৎ 


৭৭২ ফুট উপরে উঠাইতে যে-শক্তির দরকার হয়, তাহা তাপে 
রূপান্তরিত হইলে এক পাউণ্ড জলকে ফার্ণহিটের এক ডিগ্রি 
পর্য্যন্ত গরম করতে পারে। সুতরাং দেখ, কোনো তাপ-শক্তি 
কিপরিমাণ কাজ কবিতে পারে, তাহা দেখিয়া উহার পরিমাণ 
নির্দেশ করা যায়। কিন্তু এই জগতে তাপই একমাত্র শক্তি 
শয়। আলোক-শক্তি, চম্বক-শক্তি, বিদ্যুৎ-শক্তি, ইহারও শক্তির 
বিভিন্ন রূপ। ইহাদের পরিমাণ স্থির করার উপায় কি? তাপ- 
শক্তিকে যেমন তাহার কাজের পরিমাণ দিয়া মাপা হয়, 
বৈজ্ঞানিকেরা অন্যান্য শক্তিকেও ঠিক সেই-রকমেই তাহাদের 
কাজ করিবার সামর্থ্য দিয়া মাপিয়া থাকেন। তাপ যেমন কাজ 
দেখায়, চুম্বক ও বিদ্যুতের শক্তিও ঠিক্‌ সেই-রকমেই কাজ 
দেখায়। সুতরাং, তাপের শক্তিকে যেমন ফুট-পাউও দিয়া মাপা 
যায়, এই সকল শক্তিকে সেই রকমে মাপার কোনো অসুবিধা 
নাই। বিদ্যুতের শক্তিকে কি-রকমে মাপা হয়, এখানে 
তোমাদিগকে তাহারি কথা বলিব। কোষ বা ডাইনামো হইতে 
বাহির হইয়া বিদ্যুৎ মোটর চালায়, রাসায়নিক কাজ করে। 
সতরাং, বিদ্যুতের শক্তিকে মাপার যথেষ্ট সুবিধাই আছে বলিতে 
হয়। : 4 Pe 

শক্তি ( Energy ) এবং সামর্থ্য ( Power ) এই দুইটি 
কথা বাংলা ভাষায় প্রায় একই অর্থে ব্যবহৃত, হইলেও বিজ্ঞানের 
ভাষায় তাহাদের অর্থে একটু তফাৎ আছে। শক্তি যে-হারে 
কাজ করে, তাহাকেই বিজ্ঞানের ভাষায় সামর্থ্য বলা হয়। তোমার 


বিদ্যুতের শক্তি ৬৩ 


বা আমার গায়ের সামর্থ্য মাপিতে গেলে এক পাউণ্ড ভারকে 
আমরা এক মিনিটে কত উঁচুতে উঠাইতে পারি, তাহ! লইয়া 
হিসাব করি। যে এন্জিন্‌ গাড়ি টানে, বড় বড় চাকাকে ঘোরায় 
তাহার সামর্থ্য মপিতে গেলেও এ ফুট-পাউণ্ড লইয়া হিসাব 
করিতে হয়। যে এন্জিন ৩৩০০০ পাউণ্ড ওজনকে 'এক মিনিটে 
মাটি হইতে এক ফুট্‌ উপরে উঠাইতে পারে, তাহার সামথ্যকে 
বলা হয় এক হস€-পাওয়ার ( Horse-power ) | বড় বড় 
এন্‌জিনের জোর ত্রিশ, চল্লিশ, একশত, দেড় শত হস পাওয়ার 
হইতে দেখা যায়। এন্জিনের সামর্থ্যের -মতে| বিদ্যুতের 
সামর্থ্যকেও ফুট-পাউণ্ড দিয়া মাপা হয়। মনে কর, কোনে! 
তারের ভিতর দিয়া যেন প্রতি সেকেণ্ডে “ক” আম্পিয়ার 
পরিমাণে বিদ্যুৎ চলিতেছে এবং সেই বিদ্যুতের প্রবাহক-বল যেন 
এখ” ভোল্ট । হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে, প্রতি সেকেণ্ডে 
ইহার কাজের পরিমাণ হইয়! দাড়ায় ক*খ। গণিতের ভাষায় 
ভাষায় লেখা যায়, সামর্থ্য (কাজের হার )-আম্পিয়ার 
৮ গ্রবাহক-বল-ক *খ 

আমরা যখন ১৫ পাউণ্ড ওজনের জিনিষকে এক মিনিটে 
১০ ফুট উপরে উঠাই, তখন এই কাজটাকে যেমন বলা হয় 
১৫৯১৪ অর্থাৎ ১৫০ ফুট্‌-পাউণ্ড, বিদ্যুতের কাজের হিসাবটা 
কতকটা সেই রকমেরই | কিন্তু হিসাব করিতে গেলেই একটা! 
Uni অর্থাৎ মাত্রার দরকার হয়। এক পাউণ্ড জিনিষকে 
মিনিটে এক ফুট্‌ু উপরে উঠাইলে যে-কাজ হয়, তাহাই গায়ের 


৬৪ -চল-বিছ্যুৎ 


জোর বা এন্জিন্‌ প্রভৃতির সামর্থ্যের মাত্রা ইহাকেই বলা হয় 
ফুট-পাউণ্ড। বিদ্যুতের সামর্থ্যের হিসাব করিবার সময়ে সেই- 
রকম একটা মাত্রার দরকার হয়। এই মাত্রাকে বলা হয় ওয়াট 
(7/886)। এক আম্পিয়ার পরিমাণ বিদ্যুৎ এক ভোল্ট 
প্রবাহক-বলে চলিয়া এক সেকেন্ডে যে-কাজটুকু করে, তাহাকেই, 
বলা হয়, এক ওয়াট্‌। সুতরাং আগে সামর্থ্যের যে-হিসাব লেখা! 
গিয়াছে, তাহাকে সামর্থ্য -ক *খ ওয়াট, এই রকম লেখাই 
সঙ্গত। 

তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, ওয়াট একটা কাল্পনিক জিনিষ । 
কিন্তু তাহা নয়। হিসাব করিলে দেখা যায়, বিদ্যুতের এক 
ওয়াট কাজ প্রায় 8৪ ফুট্‌-পাউণ্ড কাজের সমান। অর্থাৎ এক 
আম্পিয়ার বিদ্যুৎ, এক ভোল্ট প্রবাহক বলে চলিয়া এক সেকেঞ্ডে 
যে-কাজ করিতে পারে, তাহ! ৪৪ পাউণ্ড ওজনের জিনিষকে এক 
মিনিটে মাটি হইতে এক ফুট্‌ উঁচুতে উঠানো যায়। অর্থাৎ__ 
৩৩০০০ ফুট্‌-পাউও (এক হস€পাওয়ার )- ৭৪৬ ওয়াটু। 

তোমাদের আগেই বলিয়াছি, এক পাউণ্ড জিনিষকে ৭৭২ 
ফুট উপরে উঠাইতে যে-শক্তির দরকার হয় তাহা এক ডিগ্রি 
গরম এক পাউণ্ড জলের তাপের শক্তির সমান । এন্জিন্‌, তাপ, 
বিদ্যুৎ প্রভৃতির কাজকে ফুট্‌-পাউণ্ড দিয়া মাপা চলে। কিন্ত 
সাধারণত ইহাকে হস-পাওয়ার অর্থাৎ ঘোড়ার জোর দিয়াই মাপা 
হয়। মনে রাখিয়ো, এক ঘোড়ার জোর ৩৩০০০ ফুট্‌-পাউণ্ডের 
সমান । 


বিদ্যুত্তের ভাগ 


সরু তারের ভিতর দিয়া কিছুক্ষণ বিদ্যুৎ চলিলে তার গরম হইয়া 
" উঠে। বিদ্যুতের পরিমাণ যদি বেশি থাকে, তবে তাহা লাল হয় 
এবং শেষে জলিয়া-পুড়িয়া যায় । বিদ্যুতের বাতির জন্য সহরের 
বাড়িতে-বাড়িতে সুইচ.বোর্ডে যে-সুইচ_ থাকে, তাহা তোমরা হয় 
ত দেখিয়াছ। ক্ুুইচের তারের ভিতর দিয়া বেশি বিদ্যুৎ গেলেই 
তাহা পুড়িয়া যায়। তোমাদের বাড়িতে যে-বিছ্যতের বাতি 
আছে, তাহা বিদ্যুতের তাপেই জলে । বাল্বের ভিতরকার তার 
দিয়া বিদ্যুৎ চলিলে, তাহা প্রথমে গরম হয়। তারপরে যেমন 
বিদ্যুতের পরিমাণ বাড়িতে থাকে, তেমনি সেই তার আগে 
লাল হইয়া ক্রমে সাদ! হইয়া দ্াড়ায়। ইহার পরেও যদি 
বিদ্যুতের পরিমাণ বাড়ে তবে তার গলিয়৷ বায়। তাহা হইলে 
দেখ, তাপ উৎপন্ন করা বিদ্যুতের একটা প্রধান গুণ । 

কি-রকমে এই তাপ জন্মে বোধ করি তোমরা জানো না। 
কোনো জিনিষ খুব জোরে চলিতে চলিতে যদি হঠাৎ বাধা পায়, 
তবে তাহার চলহ-শক্তি তাপ হইয়। দীড়ায়। এই কথা 
তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। ইহার উদাহরণ আমরা 
প্রতিদিনই দেখিতে পাই ।  হাতে-হাতে ঘষিলে হাত গরম হয়। 
পৌষ মাসের ঠাণ্ডায় যখন আমাদের হাত অসাড় হইয়া যায়, 
তখন আমর! এরকম হাতে-হাতে ঘধিয়া হাত গরম করি। যে- 
শক্তি দিয়া. আমরা হাত ছু'খানিকে ঘষিতে থাকি, তাহা ঘর্ষণে 
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বাধা পায়। তাই হাতের চলৎ-শক্তি তাপ হইয়া দাড়ায় । 
পঞ্চাশ-যাটখানি মালগাড়ি টানিয়া এন্জিন্‌ রেলের উপর দিয়া 
চলিয়া গেলে, তোমরা যদি রেলে হাত দিয়! পরীক্ষা কর, তবে, 
দেখিবে লোহার রেল গরম হইয়া উঠিয়াছে। এখানে গাড়ির 
টাকা রেলে বাধা পায়, তাই তাহার চলৎ-শক্তি তাপ হইয়া 
দাড়ায় । কামানের গোলা ভীষণ বেগে চলিয়া যখন লোহার 
জাহাজের গায়ে ধার! দেয়, তখন লোহা গরম হইয়া উঠে। কেন 
গরম হয়, বলা কঠিন নয়। যে-শক্তিতে গোলা মিনিটে ত্রিশ 
মাইল বেগে চলিতেছিল, তাহা .লোহায় ঠেকিয়া বাধা পায়। 
কাজেই, গোলার চলৎ-শক্তি তাপ হইয়া দাড়ায়। চলৎ-শক্তির 
তাপে রূপান্তরিত হওয়ার এই রকম আরো অনেক উদাহরণ হয় 
ত তোমরা এখন নিজেরাই দিতে পারিবে। বিদ্যুৎ চলিলে 
তারের গরম হওয়। ব্যাপারটা ঠিক্‌ এই রকমেই ঘটে। আজকাল- 
কার বৈজ্ঞানিকদের মতে বিদ্যুতের প্রবাহটা যে কি, তাহা 
তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। অসংখ্য ইলেক্ট্রন্‌ প্রচণ্ড বেগে 
তারের ভিতর চলিয়াই বিদ্যুতের প্রবাহ দেখায় । কিন্তু সেগুলি, 
তারের ভিতর দিয়া অবাধে চলিতে পারে নাঃ তারে যে কোটী- 
কোটা পরমাণু আছে, তাহাদের সহিত ইলেক্ট্রনের- ক্রমাগত 
ধাকা-ধুকি চলে। ধাকা লাগিলেই চলত-শক্তি তাপ. হইয়া 
দাড়ায়। কাজেই, সেই তাপে তার গরম হয়। 

তাহা হইলে দেখ, এক টুক্রা ধাতুর তারের ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ চালাইতে থাকিলে, ছুই কারণে তাহার তাপের মাত্রা বাড়ে- 
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কমে। বিদ্যুৎ বেশি গেলে, অর্থাৎ বেশি ইলেক্ট্রন তারের 
ভিতর দিয়া চলিলে তারের পরমাণুর সঙ্গে বেশি সংঘর্ষণ হয়। 
কাজেই, তাপ বাড়ে। কম বিদ্যুৎ গেলে কম সংঘর্ষণ হয় । 
সুতরাং তাপ কমে। আবার তার যদি সরু হইয়া ইলেক্ট্রনের 
পথে বাধা দেয়, তবে সংঘর্ষণ বেশি হয়। ইহাতেও তাপ বাড়ে। 
তার মোটা হইলে ইলেক্ট্রন অবাধে চলিবার পথ পায়। তখন 
সংঘর্ষণ কম হয় বলিয়া তাপ কমে । সুতরাং বলিতে হয়, 
বিদ্যুতের পরিমাণ ও তারের বাধা, এই ছুইটির উপরে তাপের 
পরিমাণ নির্ভর করে। 

প্রায় ৭৫ বৎসর আগে ইংরাজ বৈজ্ঞানিক ডাক্তার জুল 
বিদ্যুতের তাপ-সম্বন্ধে অনেক পরীক্ষা করিয়া, একটি সুন্দর 
নিয়ম আবিষ্কার করিয়াছিলেন । এই নিয়মটি মনে রাখা 
দ্রকার। তিনি দেখিয়াছিলেন, বিছ্যতের পরিমাণ যত গুণ 
করা যায়, তাহারি বর্গ (988:০ ) অনুসারে তাপ বাড়ে । 
অর্থাৎ বিছ্যুৎকে যদি দ্বিগুণ কর, তবে তাপ হইবে চারিগুণ। 
সেই রকম তিন গুণ করিলে নয় গুণ, চারি গুণ করিলে ষোল গুণ 
আর্দেক করিলে ই ইত্যাদি। কিন্তু বাধার সঙ্গে তাপ এ-রকমে 
পরিবন্তিত হয় না। বাধকে দ্বিগুণ কর, তাপও দ্বিগুণ হইবে ; 
তিন গুণ করিলে তিন. গুণ হইবে ; অদ্ধেক করিলে অর্ধেক 
হইবে। কিন্তু তারের বাধা কিসে-কিসে পরিবন্তিত হয়, তাহা 
বোধ করি তোমরা জানো না। তার যে-ধাতু দিয়! তৈয়ারি, 
তাহার উপরে বাধা নির্ভর করে এবং স্থুলতার সঙ্গে বাঁধা কমে 
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বা বাড়ে। সুতরাং এক মিনিটে বা এক সেকেণ্ডে কতটা তাপ 
হইল তাহার হিসাব করিতে গেলে, বিছ্যতের পরিমাণ, তারের 
দৈর্ঘ্য, যে-ধাতু দিয়া তার প্রস্তুত এবং কতক্ষণ ধরিয়া বিদ্যুৎ 
চলিল, এই সবই জানা দরকার ৷ 

যাহা হউক, কোনো তারের ভিতর দিয়! কয়েক সেকেণ্ড 
বিদ্যুৎ চলিলে ফে-নিয়মে তাপ জন্মে, তাহা মোটামুটি নিয়লিখিত 
রকমে লেখা চলে 

তাপ = ( আম্পিয়ার )২ * ওম্স্‌» সেকেণ্ড 
অর্থাৎ 

তাপের পরিমাণ = ( বিদ্যুতের জোর )২ » বাধা সময় । 

তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, বিদ্যুৎ চলিলে যে তার গরম হয়, 
তাহা অনেকেই জানে । তাহার জন্য আবার এত হিসাব-পত্র 
কেন? তোমাদের আগেই বলিয়াছি আজকাল বাড়িতে-বাড়িতে, 
রাস্তায়-ঘাটে, যে বিদ্যুতের বাতি জলে, তাহার আলো বিদ্যুতের 
তাপেই জন্মে। সুতরাং তাপ কম হইলে আলো জলে না) বেশি: 
হইলে, বাতি গুঁড়িযা নষ্ট হয়। তাছাড়া আজকাল সহরের 
ঘরে-ঘরে, বড়-বড় কারখানায়, যে-বিছ্যুৎ দিয়া তাপ উৎপন্ন করা 
যায়, তাহা আবশ্যক মতো না চালাইলে কাজে লাগে না। এই 
সব কারণে কত বিদ্যুৎ কত বাধার ভিতর দিয়া গেলে কি-পরিমাণে 
তাপ উৎপন্ন করে, হিসাব করা দরকার হয়। 
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ইলেক্টি,ক্‌ বাল্বের ভিতরে যে-সরু তার থাকে, তাহা যখন 
বিদ্যুতের তাপে সাদা হইয়া জলে, তখনি আমরা আলো 
পাই, ইহা তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। কিন্ত কি- 
রকমে এই দীপ তৈয়ারি করা হয় এবং কি-রকমেই বা 
তাহার ভিতরকার 
তারে বিছ্বাৎ যায়, 
তাহা বলা হয় নাই । 
আমরা এখানে সেই 
সব কথা বলিব। 
এখানে ছুইটি 
বিছ্যতের বাতির 
ছবি দিলাম। 
ছবির ড-অং শ 
একটা কাচের গোলক অর্থাৎ বাল্ব 
(Bulb )। কোনো ধাতুর সরু তারকে 
পেচাইয়া ইহার ঘ-অংশ তৈয়ারি করা 
হইয়াছে। আজকাল টংষ্টেন্‌ বৈদ্াত দীপ 
( Tungsten ) নামে এক-রকম ধাতু 
দিয়া এই তাঁর তৈয়ারি করা হয়। যে-ধাতুর বাধা অল্প এবং 
যাহা অল্প তাপে গলে, তাহা বাল্বের ভিতরে দেওয়া চলে ন।। 
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লোহা ১৫৩০ ডিগ্রি এবং তামা ১০৮৩ ডিগ্রি তাপে গলে; বিদ্যুতের 
পথে ইহাদের বাধাও অল্প । কিন্তু টংষ্টেন গলে ৩৪০০ ডিগ্রীতে 
এবং তাহার বাধার পরিমাণও প্রচুর । তাই লোহা, তামা বা অন্ত 
কোনো ধাতুর বদলে টংষ্টেন্‌ ব্যবহার করা হয়। কোনো কোনে! 
বাল্বে ইহার পঞ্চাশ-বাট ইঞ্চি লম্বা তারকে কুণ্ডলী পাকাইয়া 
রাখা হয়। টংস্টেন ছাড়া কোনো কোনো বাল্ব ট্যান্টালম্‌ 
(Tantalum) নামের ধাতুর তারও ব্যবহার করা হয় । ইহাতেও 
টংষ্টেনের অনেক গুণ আছে। তোমরা হয়ত ভাবিতেছ, বাল্বের 
ভিতরে বাতাস আছে। কিন্তু তাহা নয়। তার জোড়া হইয়া গেলে 
উহার ভিতরকার সব বাতাসকে বাহির করা হয় । ইহাতে বাল্ব 
প্রায় সম্পূর্ণ বায়ুশৃন্য থাকে। ভিতরে বাতাস থাকিলে একদিনেই 
তার পুড়িয়া ছারখার হইত, বাতাস থাকে না বলিয়াই, এক-একটা 
বাল্ব ৮০০ ঘণ্টা এবং কোনো কোনোটা ১০০০ ঘন্টা পর্য্যন্ত 
জলে, তার পরে খারাপ হইয়া যায়। কোনো-কোনো বাল্ৰৃ 
হইতে বাতাস বাহির করিয়া আজকাল ভিতরে খাটি নাইট্রোজেন্‌ 
পৃরিয়া দেওয়া হইতেছে। ইহাতে খুব বেশি আলো! পাওয়া যায়। 
সহরের রাস্তাঘাটে এখন এই-রকম বাল্বৃই ব্যবহার করা 
হইতেছে। 

ছবিতে দেখ, F-চিহ্নিত তারের ছুই প্রান্ত বাল্বের ৪, 0- 
চিহ্নিত জায়গায় শেষ হইয়াছে। 1)-চিহিত অংশটি যে কি, 
তাহা বোধ করি তোমরা বুঝিয়াছ। বাল্বকে D-এর উপরে 
বসাইলেই, উহার নীচের যে-দুটি তার দিয়া বিদ্যুৎ চলে, তাহার 
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সহিত ৪, এবং ৮-এর যোগ হইয়া যায় । - কাজেই তখন বাল্বের 
তার দিয়া বিদ্যুৎ চলে ইহাতে তার উজ্জল হইয়া উঠে । 

D-এর [ অংশটি সুইচ । যখন আলোর দরকার থাকে না, 
তখন ইহার দ্বারা বাল্বের & এবং ৮ প্রান্ত সংযুক্ত থাকে। 
কাজেই, এই অবস্থায় বাল্বের তারে বিদ্যুৎ যায় না। তারপরে 
সুইচের হাতলটা ভাইনে ঘুরাইলে যোগ ছিন্ন হয়,_ইহাতে বাল্ব 
জ্বলিয়া উঠে। আজকাল বাল্বের গায়ে এরকম সুইচ, রাখা হয় 
না; সুইচ. থাকে দেওয়ালের গায়ে । যে-হুটা মোটা তার দিয়া 
বিদ্যুৎ বাল্বে যায়, এই সুইচ, দিয়া তাহাদিগকে ইচ্ছামত সংযুক্ত 
বা বিষুক্ত করা যায়। 

আলো! জালাইবার জন্য কত ভোল্টের বিদ্যুৎ দরকার এবং 
বাল্বের ভিতরকার বাধা কত ওম্জ্‌ রাখা! প্রয়োজন, তাহা এক 
কথায় বলা কঠিন। যে-সব বাল্ব হইতে যোল মোম-বাতির%* 
আলো পাওয়া যায়, তাহাতে সাধারণতঃ এক শত ভোল্টের 
বিদ্যুৎ চালাইতে হয় এবং ভিতরকার তারের বাধা দেড় শত ওম্স্‌ 


*আমরা যে-মোম-বাতির” কথা! বলিতেছি, তাহা বাজারের 
সাধারণ মোম-বাঁতি নয় ৷ পৃথিবীর সমস্ত বৈজ্ঞানিক পরামর্শ করিয়া 
কোনো নির্দিষ্ট বাতির আলোকে, আলোর মাত্রা (U1 ) বলিয়া গ্রহণ 
করিয়াছেন। আমরা সেই বাতিকেই “মোম-বাতি” বলিতেছি। সাধারণ 
বাল্ব হইতে যে-আলো! পাওয়া বায়, তাহা প্রায়ই ১৬ মৌম-বাঁতির 


আলোর সমান । 


দই চল-বিদ্যুৎ 


রাখা দরকার হয়। অর্থাৎ ১? আম্পিয়ারের বিদ্যুৎ ভিতরে 
না চলিলে এই বাতি ঠিক্‌ ছলে না। কিন্তু আজকাল টংষ্টেনের 
তার দিয়া যে সব বাল্ব জ্বালানো হইতেছে, তাহাতে এই 
বিছ্যুতেই ৪৮ মোম-বাতির আলো পণ্য যাইতেছে। বাল্বের 
ভিতরে নাইট্রোজেন্‌ পূরিয়া দিলে আলোর জোর আরো বেশি 
হয়। ৫০০ ওয়াট বিদ্যুতের শক্তিতে এই রকম বাল্ব, প্রায় এক 
হাজার মোম-বাতির আলো দেয়। 

তোমাদের বাড়িতে যদি বিদ্যুতের আলোর ব্যবস্থা থাকে, 
তবে একটা বাল্ব খুলিয়া পরীক্ষা করিয়ো । দেখিবে তাহার 
গায়ে 100-60, এই রকম অঙ্ক লেখা আছে। এই বাল্ব, 
জালাইবার জন্য কত ভোল্টের বিদ্যুতের দরকার হয়, তাহা 
প্রথম অঙ্ক হইতে জানা যায় এবং দ্বিতীয় অঙ্কটি দিয়া সেই 
বিদ্যুতের সাম্য (9০৮০৮) কত ওয়াট তাহা লেখা থাকে। 
১০০ ভোল্টে যে বাল্ব ছলে, তাহাতে ৫০ ভোল্টের বিদ্যুৎ 
চালাইলে ভালো আলো পাওয়া যায় না। আবার তাহাতে ১৫০ 
বা ২০০ ভোল্টের বিছ্যুৎ চালাইলে তার জলিয়া যায়। সুতরাং 
বাল্বের গায়ে অঙ্ক অনর্থক লেখা থাকে না। কত প্রবাহক- 
বলের বিদ্যুৎ চালাইলে বাল্ব রীতিমত জলিবে এ অঙ্ক দেখিয়া 
ঠিক করিতে হয়। 

যাহা হউক, বিদ্যুতের মূল তারের সঙ্গে কি-রকমে শাখ! তার 
জুড়িয়া বাল্ব গুলিকে ঘরে-ঘরে রাখিতে হয়, এখন সেই সব 
কথা তোমাদিগকে বলিব । পরপৃষ্ঠায় যে-ছবি দিলাম, তাহা লক্ষ্য 
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কর। দেখ, 7 চিহ্নিত ডাইনামো বা কোষ হইতে উৎপন্ন হইয়া 
বিদ্যুৎ PX B AD এই রাস্তায় ঘুরিয়া আসিতেছে ।, মনে 
করা যাউক, এই বিদ্যুতের প্রবাহক-বল যেন ১০০ ভোল্ট। 
এখন যদি B 0 এবং A D তার দিয়া মূল-তারের ছুই অংশকে 
সমান্তরালভাবে যোগ করা যায়, তাহা হইলে এই সকল সমান্তরাল 
শাখা দিয়াও বিদ্যুৎ চলিবে । ছবিতে দেখ, ছয়টা শাখায় ছয়টি 
বাল্ব লাগাইয়া আলো জবালাইবার ব্যবস্থা করা হইয়াছে। এই 


বৈহ্যুত দীপের তার লাগানে। 


রকম সমান্তরাল-শাখায় বাল্ৰ্‌ লাগাইবার সুবিধা এই যে, সুইচ, 
দিয়া যদি কোনো একটা বাল্বৃকে নিবাইয়া দেওয়া যায়, তাহাতে 
অন্য কোনো! বাল্ব্‌ নিবিয়া যায় না। এই ছয়টি বাল্বৃকে মূল-তারে 
রাখিয়া মালাকারে সাজাইয়াও জালা৷ যায়, কিন্ত ইহাতে ইচ্ছামত 
কোনো বাল্ব্কে নিবাইয়া রাখা যায় না,__নিবাইতে গেলে মূল 
বিদ্যুতের প্রবাহ ছিন্ন হওয়ায় সব বাল্বুই এক মঙ্গে নিবিয়া যায়। 
তাই প্রথমোক্ত প্রকারে শাখা-তারে বাল্ব লাগানো রীতি আছে। 
তোমাদের বাঁড়িতে যদি বিদ্যুতের আলো থাকে, তবে পরীক্ষা 


৭৪ চল-বিদ্যুৎ 


করিলে দেখিবে, প্রত্যেক ঘরের কাণিসের নীচে দুইটা করিয়া 
মুল তার চলিয়া গিয়াছে। তার পরে. সেই ছুই তারকে যোগ 
করিয়া যে-শাখা-তার আছে, তাহাতেই ঘরের বাল্ব টি লাগানো 
আছে। আমরা যখন সুইচ ঠেলিয়া বাতি নিবাই, তখন এই 
শাখা-তার দিয় বিদ্যুৎ চলা বন্ধ হয়। 

তোমরা হয় ত জিজ্ঞাসা করিবে, এক জোড়া মূল-তারে যখন 
পঁচিশ-ত্রিশটা শাখা-তার লাগাইয়। ঘরে-ঘরে বাতি জালানো যায়, 
তন মূল বিদ্যুতের প্রবাহ কমিয়া যায় না কি? প্রবাহ নিশ্চয়ই 
কমে। কিন্ত যেমনি কমে, তেমনি ডাইনামো হইতে বেশি বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হইয়া সেই ক্রয়ের পুরণ করে। কাজেই, বিদ্যুতের 
পরিমাণ কমে না এবং কোনো বাতিই কম জলে না। কিন্তু 
ডাইনামোর শক্তি যদি শল্প থাকে, তখন বেশি শাখা জুড়িলে 
শাখার বাতি ভালো জলে না। 

তোমরা আর্ক-লাইট্‌ ( Are-Light ) দেখিয়াছ কি ? যখন 
বেশি আলোর দরকার হয় তখন আর্ক ব্যবহার করা হয় । পর- 

 আর্ক-লাইটের একটা ছবি দিলাম । ব্যাপারটা বিশেষ কিছুই 
শয়। পেন্সিলের মতো দুইটা গ্যাস্‌ কয়লার শলাকাতে, কোষ 
বা ডাইনামোর ধন-তার এবং ধাণ-তার লাগানো! হয়। শলাকা 
ছুটিকে প্রথমে গায়ে-গারে লাগানো থাকে। কয়লা বিদ্যুতের 
পরিচালক, কাজেই ধন-তারের প্রান্ত হইতে বিদ্যুৎ কয়লার 
ভিতর দিয়া খণ-প্রান্তে চলিতে থাকে এবং ছুই শলাকার জোড়ের 
ইং সরু বলিয়া বিদ্যুৎ বাধা পাইয়া খুব তাপ উৎপন্ন করে। এই 
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অবস্থায় শলাকা দুটিকে একটু ফীক করিলেই সেই ফাঁকের ভিতরে 
উজ্জল বিদ্যুতের, আলো! দেখা যায়। তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, 
বৈদ্যুৎ্যন্তরে যেমন ক্ষুলিঙ্ পাওয়া যায়, ইহাও সেই রকম ক্ষুলিঙ্গ । 
কিন্তু তাহা নয়। শলাকার মুখে যে-তাঁপ জন্মে তাহা কয়লাকে 
বাষ্প করিয়া দেয়। তার পরে এই বাষ্পই ধন-গ্রান্ত হইতে খণ- 
প্রান্তে বিদ্যুৎ বহিয়া লইয়া যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে নিজে গরম 
হইয়া আলো দিতে থাকে । 


আর্কলাইট 


ছবিতে দেখ, ধন-প্রান্তের শলাকা হইতে কয়লা বাষ্প হইয়া 
খণ-শলাকার দিকে গিয়া ধন-শলাকাকে গর্ত করিয়া দিয়াছে । 
এই:রকমে কয়লার ক্ষয় হইলে, ছুই শলাকার ভিতরকার ফাক 
কয়েক মিনিটে বাড়িয়া যাঁয়। কাজেই, তখন আর বড় ফাক 
দিয়া বিদ্যুৎ চলিতে পারে না। আর্ক-লাইটের এই দোষ দুর 
করার জন্য ধন-শলাকার সঙ্গে ঘড়ির কলের মতো কল লাগানে! 


৭৬ | চল-বিদ্ধ্যৎ 


থাকে। শলাকা যেমন ক্ষয় পায়, তেমনি সেই কল ইহাকে 
খণ-শলাকার দিকে আগাইয়া দেয়। কাজেই, ছুই শলাকার 
মাঝের ফাক আর বাড়িতে পারে না । | 

তোমরা আর্ক-লাইট দেখ নাই কি? বেশি আলো পাওয়া 
যায় বলিয়া বড় বড় রেল-ষ্টেশনে ও কারখানায় আজকাল আর্ক- 
ল্যাম্প লাগানো হইতেছে । যাহাতে দুই-তিন হাজার মোম- 
বাতির সমান আলো পাওয়া যায়, এ-রকম আর্ক-ল্যাম্প অনেক 
কিনিতে পাওয়া যায়। ইহাদের শলাকার ফাকে বিদ্যুৎ চলিয়া 
যে-তাপ উৎপন্ন করে, তাহাতে ধাতু ও পাথর নিমেষে গলিয়া 
বাষ্প হইয়া যায়। উঞ্চতার পরিমাণ কখনো কখনো সেটিগ্রেডের 
তিন হাজার ডিগ্রিরও বেশি হয়। খাঁটি অঙ্গারের শলাকার বদলে 
ক্যাল্সিরম ক্লোরাইডের উপরে অঙ্গারের আবরণ দিয়া আজকাল 
যে আর্ক-লাইটের শলাকা তৈয়ারি করা হইতেছে, তাহাতে খুব 


ইলেক্‌টিক্‌ আলোতে যে 7759 ব্যবহার কর! হয়, তাহা 
বোধ করি তোমরা দেখিয়াছ। তোমাদের বাড়িতে যদি বিদ্যুতের 
আলো থাকে, সুইচ, বোর্ডে তেমেরা ফিউজ দেখিতে পাইবে । 
সেখানে লম্বা বাক্সের মতো আবরণে ফিউঞ্জ ঢাকা থাকে। 
খুলিলে দেখা যায়, রাস্তার মূল তার হইতে যে-ছুটা তার বাড়িতে 
আসিয়াছে, তাহাদেরি মাঝে রাঙের মতো সাদা মোটা তার 


বৈদ্যুতিক দীপ ৭৭ 


জোড়া রহিয়াছে। এই মোটা সাদা তারটিকেই বলা হয় ফিউজ 
বা বৈদ্যুতিক পলিতা। রাঙের মতো দেখাইলেও ইহা৷ রাঙ 
দিয়। তৈয়ারি নয়,_ইহা এক রকম মিশ্র ধাতু । ফিউজ কেন 
থাকে, বোধ করি তোমরা জানো না। মূল তার-ছুটি দিয়া বেশি 
বিদ্যুৎ গিয়া যাহাতে বাড়ির বাল্ব্গুলিকে নষ্ট না করে, তাহারি 
জন্য এই ব্যবস্থা । তামার তারের চেয়ে কিউজ বিদ্যুতের পথে 
বেশি বাধা দেয়। তাই মূল-তার দিয়া যেই বেশি বিদ্যুৎ চলিতে 
আরম্ভ করে, অমনি ফিউজ জলিয়া নষ্ট হয়। কাজেই, তখন 
রাস্তার তারের সঙ্গে বাড়ির তারের সংযোগ থাকে না বলিয়া 
বাল্বে আর বিছ্বাৎ যায় না। ইহাতে সব বাল্ব, নিবিয়া যায় 
বটে, কিন্তু রাস্তার তারের বেশি বিদ্যুৎ ঘরের বাল্বে গিয়া 
সেগুলিকে নষ্ট করিতে পারে না । ফিউজ গুড়িয়া গেলে বিশেষ 
ভাবনার কারণ থাকে ন! । বাক্সে নুতন কিউজের তার লাগাইয়া 
দিলেই আবার সব বাল্ব, জ্বলিয়া উঠে । 


(বৈদ্যুতিক চুপ 

কাঠ বা কয়লা পোড়াইয়া যে-তাপ পাওয়া যায়, তাহার উষ্ণতা 
বেশি হয় না। স্পিরিট পোড়াইলে ১৭০০ ডিগ্রি, বুন্সেনের 
ল্যাম্পে ১৯০০ ডিগ্রি মাত্র উব্তা পাওয়া যায়। এই উব্ততা 
পাইতে হইলে খরচ-পত্র অনেক লাগে এবং অন্থুবিধাও অনেক 
-ভোগ করিকে হয়। তাই অল্প খরচে এবং বেশি হাঙ্গামা না৷ 
করিয়া বেশি তাপ পাইতে গেলে, বিদ্যুতের চুলী ব্যবহার করিতে 
হয়। ইহাতে ৩০০০ ডিগ্রি পর্য্ম্ত উষ্ণতা পাওয়া যায়। 

পর-পৃষ্ঠায় বিছ্যুতের চুল্লীর একটি ছবি দিলাম। ছবির 
9, ৫, অংশ ছুটি কয়লার শলাকা ৷ ইহার দুই প্রান্তে কোষ বা 
ডাইনামোর ছুই মেরু যোগ করা হয় এবং চুল্লীর ভিতরটা থাকে 
সিমেন্ট বা অন্য অপরিচালকজিনিষে ভরা । তারের বিদ্যুৎ 
কয়লার ভিতর দিয়! চলিবার সময়ে যে-বাধা পায়, তাহাতে চুল্লী 
ভয়ানক গরম হইয়া উঠে। এই গরমে আজকাল নানা কাজ 
করা৷ হইতেছে। রাসায়নিক মিশ্রণে কোনো জিনিষ তৈয়ারি 
করিতে গেলে খুব বেশি তাপের দরকার হয়। আগে নানা 


বৈদ্যুতিক চুল্লী LAS 
কার্বাইভ. (02%:bide) বলে, তাহা বোধ করি.তোমরা দেখিয়াছ। 
জলে ভিজাইলে ইহা হইতে আ্যাসিটিলিন (4০511 ) গ্যাস 
বাহির হর । আ্যাসিটিলিন ল্যাম্পে এই গ্যাস পোড়াইলে খুব 
উজ্জল আলো পাওয়া যায়। এ কার্বাইড্‌ জিনিষটিও আজকাল 
অল্প খরচে বিদ্যুতের চুললীতে তৈয়ারি হইতেছে । সহরের কোনো 
কোনো বাড়িতে আজকাল বিদ্যুতের উন্ণুনের ব্যবহার দেখিয়াছি । 


বৈদ্যুতিক চূললী 


পাঁউরুটি টোষ্ট করা এবং অল্প-বিস্তর রাধার কাজ এই উন্ুনে 
বেশ চলে । বিদ্যুতের উন্নুনের ব্যবস্থাও কতকট! বৈদ্যুতিক চুল্লীর 
মতো । ইহার ভিতরে কয়লার শলাকার বদলে ধাতু-তারের 
সরু কুণ্ডলী (০০1) থাকে। এই তার বিদ্যুতের পথে বাধা 
দিয়া যে-তাঁপ উৎপন্ন করে, তাহাতেই রান্নার কাঁজ চলে 


৮5 চল-বিছ্যুৎ 


ইস্ডিরির ভিতরে গুলের আগুণ দিয়া ধোবারা কাপড় ইস্ডিরি 
করে। আভকাল ইস্ভিরির ভিতরে তারের কুণ্ডলী রাখা হইতেছে। 
বিদ্যুৎ চালাইলে এই কুণ্ডলী যে-তাপ উৎপন্ন করে, তাহাতেই 
কাপড় ইস্তিরির কাজ চলিতেছে। এগুলি ছাড়া বিদ্যুতের 
তাপের আরো অনেক ব্যবহার আছে। ছুই খণ্ড লোহাকে 
জুড়িতে গেলে কামার লোহা ছু-খানিকে হাঁফরের আগুনে লাল 
করিয়া নেহাইয়ের উপরে কেলে। তার' পরে উহার উপরে 
ধপাধপ, হাতুড়ির ঘা মারে । ‘ইহাতে লোহা জুড়িয়া যায়। 
“মোটা মোটা লোহার কড়ি-বরগা বা রেলকে এ-রকমে জোড়া 
কঠিন। আজকাল বিদ্যুতে গরম করিয়া লোহা জোড়া হইতেছে । 
ইহাতে মজুরি কম লাগে বলিয়াই লোহার জিনিষ এত সস্তা । 
তোমরা যদি কখন জামসেনৃপুর বা অন্য কোনো জায়গার কার- 
খানায় যাও, তবে দেখিবে, বিছ্যুতেই সেখানকার বারো আনা 


কাজ চালাইতেছে। বিদ্যুৎ না পাইলে এই সব কারখানার 
কাজ এখন এক দণ্ডও চলে না। 


বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ 


গিপ্টির দোকানে সোনা-রূপার গিণ্টি করা কত জিনিষ সাজানো 
থাকে । দেখিলেই মনে হয়, বুঝি জিনিষগুলা খাটি সোনা বা 
রূপা দিয়া তৈয়ারি। কিন্তু আসলে কোনোটিই সোনা বা রূপার 
নয় । জিনিবগুলিকে প্রথমে প্রায়ই পিতল দিয়! তৈয়ারি করিয়া, 
সেগুলির উপরে সোনা বা রূপার পাতলা প্রলেপ লাগানো হয়। 
পালিস্‌ করিলে তাহাই খাঁটি সোনা-রূপার মতো তক্‌ তক্‌ করে। 
জৰ্দ্মান সিল্ভারের কীটা-চামচকে ঠিক্‌ রূপার মতোই বোধ হয়। 
ইহাতেও রূপার প্রলেপ থাকে! কিছুদিন ব্যবহার করিলে যখন 
প্রলেপ উঠিয়া! যায়, তখন ভিতরকার জর্ম্মান্‌ সিল্ভার বাহির 
হইয়া পড়ে। লোহার ছাতার বাঁট, চাবি, কৌট। প্রভৃতি বিলাতি 
জিনিষ নূতন বেলায় কেমন ঝকৃঝকে থাকে, তোমরা নিশ্চয়ই 
দেখিয়াছ। এই সব জিনিষের উপর নিকেলের (Nickel ) 
প্রলেপ থাকে । তোমরা বোধ করি মনে কর, সোনা-রূপা 
গলাইয়া৷ তাহাতে পিতলের জিনিষ ডুবাইলেই গিণ্টি হইয়৷ 
যায়। কিন্তু তাহা নয়,_গিল্টির কাজ বিদ্যুৎ দিয়া করা হইয়া 
থাকে। কেবল সোনা-রূপা বা নিকেল্‌ নয়, বিদ্যুতের সাহায্যে 
' লোহা বা অন্য ধাতুর গায়ে তামাও লাগানো হইতেছে। 

কোষের সল্ফিউরিক এসিডের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিলে 
যে এসিডের বিশ্লেষণ হয়, তোমরা তাহা আগেই দেখিয়াছ। 


৬ 


৮২ চল-বিদ্যুৎ 

বিদ্যুতের এই বিশ্লেষণ শক্তির সাহায্যেই গিণ্টির কাজ চলে। 
এখানে একটি ছবি দিলাম । ছবিতে যে-কাচের পাত্র রহিয়াছে, 
তাহাতে তুঁতের জলের সঙ্গে সামান্য সল্কিউরিক্‌ এসিড, 
মিশাইয়। রাখা হইয়াছে। M জিনিষটা পিতল লোহা বা অন্য 
কোনো ধাতুর ফলক এবং 7] একটি তামার ফলক । ছবিতে দেখ, 
তামার ফলকে ব্যাটারির ধন-মেরু ও অন্ত ফলকে খণ-মেরু যোগ 


বৈছাত বিশ্লেষণ 


করা আছে। সুতরাং তু'তের জলের ভিতর দিয়া 2 হইতে ?1-এর 
দিকে বিছবাৎ চলিতে আরম্ভ করিবে এবং তুঁতেতে যে-তাম! 
মিশানো আছে, তাহা পৃথক হইয়া ][-এর গায়ে জমা হইবে । 
1-চিহিত তামার ফলক দিয়া দুইটি কাজ হয়। প্রথমতঃ, 
ইহা বাহিরের তারের বিদ্যুৎকে ভিতরে আনে। তার পরে 
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জলে-মিশানো তু'ঁতে হইতে তামা N-এর গাঁয়ে চলিয়া গেলে 
ফলকের তামাই এসিডের যোগে তুঁতে হইয়া জলে মিশে । 
ইহাতে পাত্রের জলে ভুতের পরিমাণ সমান থাকিয়া বায় । 

তাহা হইলে দেখ, কোনো ধাতুতে তামার প্রলেপ লাগানো 
কত সহজ । এই রকমে কেবল যে, তামাই লাগানো যায় তাহা 
নয়; কোনো ধাতব জিনিষে সোনা রূপা নিকেল প্রভৃতি ধাতুর 
প্রলেপও ঠিক এই রকমে লাগানো চলে । নিকেলের প্রলেপ দিতে 
গেলে তু'তের বদলে জলে নিকেল্-সলফেট্‌ (Nickel Sulphate) 
মিশাইতে হয় এবং তামার জায়গায় নিকেলের ফলক ঝুলাইতে 
হয়। সেই রকম সোনা বা রূপা লাগাইতে গেলে সোনা ও 
রূপা ঘটিত জিনিষ জলে মিশাইয়| রাখিতে হয়। 

পূরের্বর ছবির মতো পাত্র সাজাইয়া৷ তোমরা! কোনো ধাতুর 
গায়ে অনায়াসে তামা লাগাইতে পারিবে । মনে রাখিও যে-. 
জিনিষে তামা লাগাইতে যাইতেছ, সেটিকে ব্যাটারির তারের 
খণ-প্রান্তে যুক্ত রাখা দরকার । এ জিনিষকে খুব ঘষিয়া- 
মাজিয়া তকৃতকে রাখাও আবশ্যক । ইহা করিলে ধাতুর প্রলেপ 
জিনিষটির গায়ে ভালে! করিয়া লাগে। বিদ্যুতের জন্য বিশেষ 
আয়োজন দরকার হয় না। যে-কোনো কোষের বিছ্যুতেই কাজ 
চলিয়া যায়। 

বিদ্যুৎ দিয়া যে, কেবল ধাতু-ঘটিত জিনিষকেই বিশ্লেষ 
করা যায়, তাহা নয়। পরপৃষ্ঠার ছবিটি দেখ। এই ছবির 
মতো যন্ত্র দিয়া তোমরা জলকেও বিশ্লেষ করিতে পারিবে । 


৮৪ চল-বিদ্যুৎ 

তোমরা বোধ করি জানো, হাইডোজেন্‌ ও অক্সিজেন্‌ নামক ঢুইটা 
বায়ব জিনিষ মিলিয়া জলের উৎপত্তি করে । জলের এক-একটা 
অগুতে ছুইটা হাইড়োজেনের এবং একটা অক্সিজেনের পরমাণু 
থাকে। তাই জলের অণুকে বিশ্লেষ করিলে সেই অনুপাতে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন্‌ পাইবার কথ|। নীচের ছবির মতো কাচের 
পাত্রে খানিকটা জল রাখা হইয়াছে এবং জলটা যাহাতে বিদ্যুতের 


জলের বিশ্লেষণ 


ভালো পরিচালক হয়, তাহার জন্য উহাতে খানিকটা সল্ফিউরিক্‌ 
এসিড মিশানো৷ আছে। তার পরে দেখ, কোষের ছুই প্রান্তের 
ছু'টা তার জলের মধ্যে গিয়া ঠেকিয়াছে। প্লাটিনাম্‌ বিদ্যুতের 
ভালো পরিচালক । তাই, জলের ভিতরকার তারের ছুই প্রান্তে 
ছটা প্লাটিনামের তার জোড়া আছে। এই অবস্থায় কেষের 
বিদ্যুৎ যেমনি জলের ভিতর দিয়া চলিতে আরম্ভ করে, অমনি 


বৈদ্যাতিক বিশ্লেষণ ৮৫ 


তারের খণ-প্রান্ত হইতে হাইড্রোজেন এবং ধন-প্রান্ত হইতে 
অক্সিজেন্‌ গ্যান্‌ বাহির হইতে আরম্ভ হয়। দেখ, প্রাটিনামের 
পাতার উপরে জলে-ভরা দুইটা টেষ্ট -টিউব্‌ উপুড় করিয়া রাখিয়া 
সেই অক্সিজেন্‌ ও হাইড্রোজেন্‌কে সংগ্রহ করা হইতেছে জলের 
অণুতে হাইডোজেনের পরমাথুই বেশি থাকে। তাই | চিহ্নিত 
টেষ্ট-টিউবের হাইড্রোজেনের পরিমাণ, অন্য টিউবের অক্সিজেনের 
চেয়ে বেশি হইয়াছে । 

ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যারাডে প্রায় সত্তর বৎসর আগে 
বৈছ্যুতিক বিশ্লেষণ লইয়া অনেক পরীক্ষা করিয়াছিলেন । তাহাতে 
তিনি দ্েখিয়াছিলেন, বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ এলোমেলো ভাবে হয় 
না। ইহাতে খণ-ফলকে যতটা ধাতু জমে, তাহ! বিদ্যুতের 
পরিমাণ অনুসারে কমে-বাড়ে। অর্থাৎ আম্পিয়ার যত বাড়ে 
বিশ্লেষণও তত জোর চলে। এই জন্য সূক্মভাবে বিদ্যুতের 
পরিমাণ মাপিতে গেলে, সেই বিদ্যুতের প্রবাহে এক সেকেণ্ডে 
কতটা ধাতু জমিল, তাহা ওজন করিয়া দেখা হয়। তোমরা হয় 
ত ভাবিতেছ, বিদ্যুতের পরিমাণ সমান থাকিলে সব ধাতুই সমান 
পরিমাণে জমে । কিন্তু তাহা নয়। প্রত্যেক ধাতুই নিদিষ্ট 
সময়ে এক-একটা! নির্দিষ্ট পরিমাণে খণ-ফলকে জমা হয়। 
কখনই ইহার কম-বেশি হয় না। পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, 
এক আম্পিয়ার বিদ্যুতে এক সেকেপ্ডে রূপা জমে "০১১১৮ গ্রাম্‌ 
এবং তামা জমে *০০০৩২৯ গ্রাম; আবার আলুমিনিয়ম্‌ জমে 
*০০০০৯৩৬ গ্রামূ। দেখ, কত তফাৎ । বৈদ্যত-বিশ্লেষণে এক 


৮৬ চল-বিছ্যুৎ 


ঘণ্টায় কোনো ধাতু এক আম্পিরার বিদ্যুৎ দ্বারা যতটা জমে, 
তাহাকে বলা হয় সেই ধাতুর Electro-Chemical 
equivalent. 

বিদ্যুতের এই বিশ্লেষণ শক্তিকে কেবল গিল্টি করার কাজেই 
ব্যবহার করা হয় না। তোমরা বোধ হয় জানো, খনি হইতে 
ধাতুগুলিকে যখন খুঁড়িয়৷ বাহির করা যায়, তখন তাহাতে অনেক 
বাজে জিনিষ মিশানো। থাকে। বিদ্যুতের সাহায্যে বিশ্লেষ করিয়া 
আজকাল অতি-সহজে খাঁটি ধাতু পাওয়া যাইতেছে । বেশি 
দিন নয়, পনেরো বৎসর আগেও খাঁটি আলুমিনিয়ম ধাতু সহজে 
পাওয়া যাইত না। যাহা পাওয়া যাইত, তাহার দাম ছিল 
ভয়ানক বেশি। বিছ্যাতের সাহায্যে আজকাল গাদা গাদ৷ 
আলুমিনিয়ম্‌ তৈয়ারি হইতেছে। ইহাতেই এখন আলুমিনিয়মের 
ঘটি-বাটি এত সত্তা ম্যাগনেসিয়াম্‌ ধাতু তোমরা সকলেই 
দেখিরাছ। এই ধাতুর ফিতা বা তার ছু'চার পয়সায় বাজারে 
অনেকটা কিনিতে পাওয়া যায়। আগুনে ধরিলে ইহা! বিদ্যুতের 
মতো উজ্জল আলো দিয়া গুড়িতে থাকে । আমরা যখন ছোটো 
ছিলাম, তখন খাঁটি ম্যাগ নেসিয়ম্‌ ধাতু চোখে দেখি নাই। 
বিদ্যুতের সাহায্যে পাওয়। যাইতেছে বলিয়া ম্যাগনেসিয়ম্‌ এখন 
এমন সম্তা হইয়াছে। খাঁটি তামার আদর যে আজকাল কত, 
তাহা তোমরা দেখিতে পাইতেছ। অল্প দামের ধাতুর মধ্যে তামাই 
বিদ্যুতের ভালো পরিচালক। তাই সমস্ত পৃথিবীকে ছাইয়া 
যে-বিছ্যুতের তার আছে, তাহার সকলি তামা দিয়া তৈয়ারি। 


বৈদ্যুতিক বিশ্লেবণ ৮৭ 
ভেজাল তামার চেয়ে খাঁটি তামাই বিছ্যৎকে ভালো চালায় । 
আগে যে-তামা পাওয়া যাইত, তাহাতে শতকর! পাঁচ ভাগ বাজে 
ধাতু মিশানো৷ থাকিত। কাজেই, এই তামার তার দির বিদ্যুৎ 
ভালে! চলিত না। এখন বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণে যে খাঁটি তামা 
পাওয়া যাইতেছে, তাহাই টেলিগ্রাফ. ও টেলিফোনের কাজে 
ব্যবহার করা হইতেছে । আজকাল অনেক দেশেই বিদ্যুতের 
সাহায্যে খাটি তামা তৈয়ারি করার কারখানা বসিয়াছে এবং 
বৎসরে লক্ষ লক্ষ মণ তাম! তৈয়ারি হইতেছে। 


সর্ধয়ক কোষ 


ঘড়িতে দম দিবার সময়ে আমাদের হাতের শক্তি স্্রিঙে জমা 
থাকে। তার পরে সেই শক্তিই একটু একটু করিয়া ঘড়ির 
চাকায় লাগিয়া! কাটাকে ঘোরায়। তাই স্প্রিঙের সঞ্চিত শক্তি 
ফুরাইয়। গেলে ঘড়ি বন্ধ হইয়া যায় । তখন আবার দম না দিলে 
ঘড়ি চলে না। রাসায়নিক শক্তিই যে, কোষের মধ্যে বিদ্যুৎ 
হইয়া দেখা দেয়, ইহা তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। তাই 
ঘড়ির স্পিডে যেমন শক্তিকে সঞ্চিত রাখা যায়, তেমনি রাসায়নিক 
শক্তিকে কাজের উপযোগী করিয়া যদি কোনো উপায়ে জমা রাখা 
যায় তবে ইচ্ছামতো যখন-তখন, সেই শক্তিতে বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
করা যাইতে পারে। বৈজ্ঞানিকের আজকাল সঞ্চয়ক কোষে 
ঠিক এ উপায়েই রাসায়নিক শক্তি জমা রাখিয়া বিছ্যুৎ উৎপন্ন 
করিতেছেন। আমরা যাহাকে সঞ্চয়ক কোষ বলিতেছি, তাহার 
Accumulator বা Storage Battery | 
তোমরা এই কোষ দেখ নাই কি? মোটর গাড়ির সাম্নে যে 
আলো থাকে, তাহা সঞ্চয়ক-কোষের বিছ্যুতেই জলে । তা-ছাড়া 
ইলেকৃটি,ক্‌ বোট এবং মোটর ট্রাম প্রভৃতিতেও ইহার ব্যবহার 
আছে। পাড়া-গায়ে বিছ্যুৎ গাওয়া মুস্কিল । আট দশটা 
সঞচয়ক-কৌষ থাকিলে ইচ্ছামতো দুই একটি আলো বা পাখা 
চালানোর সুবিধা হয়। 


সঞ্চয়ক কোষ 


৮৯ 


এখানে সঞ্চয়ক-কোষের একটা ছবি দিলাম । ছবিতে যে- 
কয়েকটি ফলক" দেখা যাইতেছে, তাহা সীসা-ঘটিত একপ্রকার 


রাসায়নিক দ্রব্য দিয়া তৈয়ারি 
এবং তাহাদের প্রত্যেকটিতে 
জাফ্রির মতো খোপ কাটা 
আছে। খোপগুলি কি-রকম 
তাহা পরের ছবিখানি দেখিলেই 
তোমরা বুঝিতে পারিবে। 
সীসা-ঘটিত লেড্‌ অক্সাইড, 
( Lead oxide) নামক 
জিনিযের সঙ্গে খানিকটা 


সঞ্চয়ক কোষ 


সল্ফিউরিক্‌ এসিড, মিশাইলে যে কাদার মতো! একটা দ্রব্য 
পাওয়া যায়, তাহা দিয়াই এ খোপগুলিকে বুজানো৷ হইয়াছে। 
দেখ, ছবিতে সেই রকমেরই এগারোখাঁনি ফলক রহিয়াছে এবং 
সল্ফিউরিক্‌ এসিড, মিশ্রিত জলে সে গুলিকে ডুবানো আছে। 
ফলকগুলিকে কি-রকমে জোড়া হইয়াছে, তাহ! ছবিতেই তোমরা 
দেখিতে পাইবে। প্রথম, তৃতীয়, পঞ্চম, নবম এবং একাদশ 
ফলক পিতল বা তামার মোটা পাতে জুড়িয়া কোষের . 9 
প্রান্তটিকে পাওয়া গিয়াছে এবং দ্বিতীয়, চতুর্থ ইত্যাদি বাকী 
ফলকগুলিকে ছুড়িয়া 7 প্রান্তটি হইয়াছে। এ-রকম যন্ত্রকেই 


সঞ্চয়ক-কোষ বলা হয়। 


তোমরা হয়ত ভাবিতেছ, এখন B এবং ০ প্রান্তকে তার 


৯০ .. চল-বিছ্যুৎ 


দিয়া যোগ করিলেই বিদ্যুৎ পাওয়া যাইবে । কিন্ত এই 
রকমে বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। যখন কোনো কোষের 


ফলকগুলিতে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। ইহাতে লেড্‌ 
ME ক অক্সাইডের যে ফলকগুলিতে 
, নু বিদ্যুত প্রবেশ করে, তাহা 
| পরিবর্তিত হইয়া কালো লেড্‌ 
পার্-অক্সাইভড ( Lead Per- 
০1৫০) হহইয়| দাড়ায় এবং 
অন্য  ফলকগুলির লেড, 
অক্সাইড অক্সিজেন ত্যাগ 
করিয়া খাঁটি সীসা হইয়া পড়ে। 
কাজেই, বিছ্যুৎচালানোর পরে 
B এবং 0-এর কলকগুলি 
যাহা আগে কেবল লেড২অল্মাইড, দিয়া প্রস্তুত ছিল, তাহাদের 
মধ্যে 8-এর ফলকগুলির রাসায়নিক অবস্থা 0-এর ফলকগুলির 
অবস্থা হইতে সম্পূর্ণ পৃথক হইয়া পড়ে। অর্থাৎ 7-এর 
ফ্লকগুলি হইয়া দাড়ায় সীসার পার-অক্সাইড, এবং ০0-এর 


সধয়ক-কোধের ফলক 


সঞ্চয়ক কোষ a> 


ফলকগুলি হইয়া পড়ে খীটি সীসা। ডাইনামোর বিদ্যুৎ দিয়া 
এই-রকমে সঞ্চয়ক-কোষের ফলকগুলির রাসায়নিক পরিবর্তন 
করাকে বলা হয়, কোষ চার্জ (0৭৮96 ) করা। চার্জ করা 
হইলে যেই কোষের 73 এবং ০ প্রান্তকে যোগ করা যায়, অমনি 
B হইতে (-এর দিকে জোরালো বিদ্যুৎ চলিতে থাকে । মনে 
রাখিয়ো, চার্জ করার সময়ে ডাইনামোর বিদ্যুৎ যে-দিক ধরিয়া 
কোষে প্রবেশ করিয়াছিল, কোষের বিদ্যুতের প্রবাহ তাহারি 
ঠিক উল্টা মুখে পাওয়া যায়। অর্থাৎ চার্জের সময়ে 
ডাইনামোর বিদ্যুৎ যদি ৫ হইতে B-এর দিকে চলিয়া থাকে, 
তবে চার্জের পরে কোষের বিদ্যুৎ 73 হইতে 0-এর দিকে চলিতে 
থাকিবে । 

তাহা হইলে দেখ, ডাইনামোর বিদ্যুৎ রাসায়নিক কাৰ্য্য 
করিয়া কলকগুলিতে যে-শক্তি সঞ্চিত রাখে, তাহাই বিদ্যুতের 
আকারে কোষ হইতে রাহিয় হয়। আমাদের হাতের শক্তি 
যেমন স্প্রিডে সঞ্চিত থাকিয়া ঘড়ির কীটাকে নড়ায়, এই কোষের 
বিদ্যুৎ সেই-রকমেই উৎপন্ন হয় না কি? সুতরাং এই যন্ত্রকে 
বিদ্যুৎ-সঞ্চরক কোষ না বলিয়া, শক্তি-সঞ্চয়ক কোষ বলিলেই 
বোধ করি ভালো হইত। সাধারণ সঞ্চয়ক-কোষকে চার্জ করার 
পরে আশী-নববুই ঘণ্টা চালাইলেই তাহার সঞ্চিত রাসায়নিক 
শক্তি ক্ষয় পাইয়া যায়। অর্থাৎ তখন উহার ছুই ফলক ঠিক 
আগের মতো! লেড-অক্সাইডে পরিণত হয়। তাই আবার 
ডাইনামো দিয়া চার্ভ না করিলে উহা হইতে বিদ্যুৎ পাওয়া যায় 


৯২ চল-বিদ্ুৎ 
না। এই রকমে বার-বার চার্জ করিয়া একই কোষ হইতে 
বহুকাল বিদ্যুৎ পাওয়া যায় । 

কেবল মোটর গাড়িতেই যে বিছ্যুৎ-কোষের ব্যবহার আছে 
তাহা নয়। মনে কর, কোনো সহরের ডাইনামো হঠাৎ 
বিগড়াইয়া গেল) তখন কি অবস্থা হয় ভাবিয়া দেখ। পথ-ঘাট 
দোকান-পাট সবই অন্ধকারে ঢাকা পড়ে। কোনো কাজই 
চলে না। এই বিপদ হইতে উদ্ধার পাইবার জন্য ইলেক্টি ক. 
কোম্পানি অনেক সঞ্চয়ক-কোষ চাজ করিয়া রাখেন। কল বন্ধ 
হইয়া গেলে সঞ্চয়ক-কোষের বিদ্যুৎ সহরে আলো জোগাইতে 
থাকে। তার পরে দেখ, হঠাৎ কোনে| কারণে যদি সহরে বেশি 


যায় না। ডাইনামোর শক্তি সীমাবদ্ধ, তাহা নিদ্দিষ্ট পরিমাণের 
বেশি বিদ্যুৎ জোগাইতে পারে না। এই রকম প্রয়োজনের 
সময়ে সঞ্চয়ক-কোষই বিদ্যুৎ জোগায়। 


বিদ্যুৎ-গ্রবাহ ও চুম্বক 


বিদ্যুৎ-প্রবাহের সঙ্গে চুন্বক-শক্তির যে খুব নিকট সম্বন্ধ আছে, 
তাহার একটু পরিচয় তোমরা আগেই পাইয়াছ। তারের বেষ্টনীর 
ভিতরে ইস্পাত রাখিয়া আমরা সেই তার দিয়া বিদ্যুৎ চালাইয়া- 
ছিলাম । ইহাতে ইস্পাত চুম্বক হইয়া গিয়াছিল।* বিদ্যুতের 
এবং চুম্বকের শক্তি যে একেবারে পৃথক্‌ নয়, এই পরীক্ষায় তাহা 
অনুমান করা যায়। আমরা এখন চুন্বক-শক্তি এবং বিদ্যুৎ 
সম্বন্ধে কতকগুলি কথা তোমাদিগকে বলিব । তোমরা টেলিগ্রাফ, 
টেলিফোন্‌, ডাইনামো, ইলেক্‌টিক মোটর প্রভৃতি যে-সব যন্ত্র 
দেখিতে পাও, তাহাদের কাজ বিদ্যুতের চুম্বক শক্তির দ্বারাই 
চলে। সুতরাং, এই বিষয়টা ভালো করিয়া জানিয়া রাখা 
দরকার । 

পরপৃষ্ঠায় যে-ছবিটি দিলাম, তাহা ভাল করিয়া লক্ষ্য কর। 
ছবিতে দেখ, একটা কম্পাস্‌ তাহার চুন্বক-কাটার এক প্রান্ত 
উত্তরে এবং অপর প্রান্ত দক্ষিণে রাখিয়া দাড়াইয়াছিল। তার 
পরে A B চিহ্নিত যে-তারের ভিতর দিয়া B হইতে A-এর 
দিকে বিদ্যুৎ যাইতেছিল, সেটিকে সমান্তরাল ভাবে ঠিক কীটার 
উপরে রাখা হইয়াছিল। দেখ, ইহাতে কীটার অবস্থা কি 
হইয়াছে । তাহা এখন আর উত্তর-দক্ষিণে লম্বা হইয়া নাই। 


গ্রস্থকারের “চুম্বক” নামক পুস্তক দ্রষ্টব্য । 


৯৪ চল-বিছ্ুৎ 
উহার উত্তর-মেরুটা পশ্চিমে এবং দক্ষিণ-মেরু পুবে ছিট্কাইয়া 
গিয়াছে। তারটিকে চুম্বক-কাটার নীচে রাখো । এখানেও উত্তর- 


মেরু পশ্চিমে এবং দক্ষিণ-মেরু পুর্ব ছিটকাইবে। কাছের 
তার দিয়া বিদ্যুৎ চলার সময়ে চুম্বকের কীটাকে এই রকমে 
বিচলিত করা, বিদ্যুতের একটা বিশেষ গুণ। 


তার দিয়া B হইতে &-এর দিকে বিদ্যুৎ চলিতেছিল। 
এবারে 4 হইতে 33-এর দিকে বিদ্যুৎ চালাও । দেখিবে N- 


বিদ্যুৎ প্রবাহে চুম্বকের কাটা 


চিহ্নিত উত্তর-মেরু এখন পশ্চিমে না গিয়া পুবে্ব যাইতেছে এবং 
দক্ষিণ-মেরুই পশ্চিমে যাইতেছে। শুক্না কোষের তার দিয়া 
বিদ্যুৎ চালাইয়া এই পরীক্ষা সহজে দেখানো যায় । 

তাহ হইলে দেখ| যাইতেছে, বিদ্যুতের শক্তিতে চুম্বকের 
কাটা এলোমেলোভাবে বিচলিত হয় না। বিদ্যুতের প্রবাহ 


বিদ্যুৎ-প্রবাহ ও চুম্বকত্ব ৯৫ 


উত্তর হইতে দক্ষিণে চলে, তখন কাটার উত্তর-মেরু ছিটকাইয়া 
পূৰ্ব্বে যাইতে চায়। তোমর! একটা কম্পাস্‌ কিনিয়া টর্চ লাইটের 
শুকৃনা কোষের বিদ্যুৎ এঁ-রকমে চালাইয়া পরীক্ষাগুলি করিয়ে! । 

কিন্তু কোন্‌ দিকে বিদ্যুৎ চলিলে কম্পাসের উত্তর মেরু 
কোন্‌ দিকে হেলিয়! যায়, ইহ! সহজে মনে থাকে না। তাই 
এখানে একটা সহজ সঙ্কেতের কথা বলিতেছি। ইহা মনে 
রাখিলে বিদ্যুতের শক্তিতে চুম্বকের কাটা কোন্‌ দিকে হেলিবে, 
তোমর৷ তাহা চট. করিয়া বলিতে পারিবে । নদীর জোতের 
সঙ্গে আমরা যেমন ভাপিয়া চলি, মনে কর, ঠিক্‌ সেই-রকমে 
একটা মানুষ যেন বিদ্যুতের প্রবাহের সঙ্গে সাতার কাটিয়া 
চলিয়াছে এবং তাহার মুখখানি আছে যেন কাটার দিকে। এই 
অবস্থায় লোকটার বা হাত যে-দিকে থাকে, চুম্বকের উত্তর-মেরু 
ঠিক সেই দিকেই হেলিয়া যায়। ছবিতে ঠিক্‌ সেই-রকমের 
একটি মানুষ আকা আছে। প্রায় এক শত বৎসর আগে 
আম্পিয়ার সাহেব এই নিয়মটি আবিষ্কার করিয়াছিলেন বলিয়া, 
ইহাকে আজে! আম্পিয়ারের নিয়ম বলা হয়। আম্পিয়ারের 
নিয়ম যে সত্য, আগেকার ছবিটি দেখিলেই বুঝা যাইবে । দেখ, 
ছবিতে তারের 7 প্রান্ত হইতে A-এর দিকে যে-বিহ্যুৎ চলিতেছে, 
তাহারি সঙ্গে একটা মানুষ চুম্বকের দিকে মুখ রাখিয়া৷ সাতরাইয়া 
চলিয়াছে। মানুষটার বাঁ হাত আছে 0-চিহিত জায়গায়। 
কাজেই, ' আম্পিয়ারের নিয়ম অনুসারে চুম্বকের উত্তর-মেরু 
পশ্চিমে হেলিয়া যাইবে । 


৯৬ চল-বিদ্ধ্যুৎ 

নীচের যে-হুবিখানি দিলাম, তাহা লক্ষ্য কর। দেখ, 
তারের বেষ্টনীর মধ্যে একটি চুন্বক-শলাকা রহিয়াছে। যে-দিক্‌ 
ধরিয়া তারের ভিতরে বিদ্যুৎ চলিতেছে, মানুষটা চুম্বকের দিকে 
মুখ রাখিয়া ঠিক্‌ সেই দিকেই সীতরাইয়া! চলিয়াছে। লোকটার 
বা হাত যে-দিকে থাকে, কাটার উত্তর-মেরু ঠিক্‌ সেই দিকে 
হেলিয়া যায়,_ইহাই আম্পিয়ারের নিয়ম। এখন ছবি 


প্রবাহে চুম্বক-শলাকার বিচলন 


সম্মুখে রাখিয়া হিসাব করিয়া দেখ, লোকটা সাতরাইতে 
সাতরাইতে যেখানেই যাউক না৷ কেন, চুম্বকের উত্তর-মের এ 
নিয়ম অনুসারে পূর্ব্বে হেলিয়া যাইতেছে । আরো হিসাব করিয়। 
দেখ, কীটার তলাকার তারে উত্তর হইতে দক্ষিণে বিদ্যুৎ গেলে 
কাটার উত্তর-মেরু যে-দিকে ঘোরে, কাটার উপরে দক্ষিণ হইতে 
উত্তরে বিদ্যুৎ গেলে, তাহা ঠিক সেই দিকেই হেলিয়া যায়। 
এইজন্য বেষ্টনীর মধ্যে চুম্বকের কীটা রাখিলে উপরের ও নীচের 


বিদ্যুৎ-প্রবাহ ও চুম্বকত্ব ৯৭ 
তারের বিদ্যুৎ, কাটাকে একই দিকে ঘোরায়। আবার ঝেষ্টনীর 
তার কাটার উপর-নীচে যত বেশি বার পেঁচানো থাকে, কাটা 
ততই বেশি জোরে ঘোরে । 

তাহা হইলে দেখ, আম্পিয়ারের নিয়মটিকে মনে রাখার 
সুবিধা অনেক | ঝেষ্টনীর মাঝে কম্পাস্‌ রাখিয়া তাহার তারের 
ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ চালাইলে কম্পাসের কাটা কোন্‌ দিকে 
হেলিবে, তাহা প্রবাহের দিক্‌ জানা থাকিলে অনায়াসে বলা 
যায়। আবার কীটা কোন্‌ দিকে হেলিতেছে, লক্ষ্য করিয়া 
বেষ্টনীর প্রবাহ কোন্‌ দিক্‌ ধরিয়া চলিতেছে তাহাও বলা চলে । 
গ্যাল্ভ্যানোমিটার (38158170096) অর্থাৎ বিদ্যুদবীক্ষণ 
নামে যে-যন্ত্রে বিছ্যুৎ-প্রবাহের দিক্‌ ও পরিমাণ ঠিক করা হয়, 
তাহাতে তারের বেষ্টনীর মধ্যে কম্পাসের কাটা থাকে । প্রবাহের 
দ্বার! কাটা কোন্‌ দিকে কতটা হেলিল, তাহা দেখিয়া বিদ্যুতের 
দিক ও পরিমাণ ঠিক করা হয়। এই যন্ত্রের কথা তোমাদিগকে 
পরে বলিব। 


বিদ্যুংএরবাহের ব্লংমেত্র 


কোনো জায়গায় চুম্বক রাখিলে তাহার চারিদিকে কি-রকম বল- 
ক্ষেত্র হয়, তাহা লোহার গুড়া ছিটাইয়া তোমাদিগকে আগেই 
দেখাইয়াছি। প্রায় একশত বৎসর আগে ডেন্মার্কের বৈজ্ঞানিক 
ওরৃষ্টেড, ( Oersted ) দেখিয়াছিলেন, কেবল যে চুম্বকের 
চারিদিকে বল-ক্ষেত্র থাকে. তাহা নয়, বিছ্যুৎ-ও তারের ভিতর 
দিয়! চলিবার সময়ে তাহার চারিদিকে বল-ক্ষেত্র উৎপন্ন করে । যে 
তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে, তোমরা যদি সেটিকে 
লোহার গুঁড়ার'মধ্যে কিছুক্ষণ ডুবাইয়! রাখো, তাহা হইলে তারের 
উপরে লোহার গড়া লাগিয়া থাকিতে - দেখিবে। বিদ্যুৎ 
প্রবাহের চারিদিকে যে চৌম্বক বল-ক্ষেত্র ( Magnetic field ) 
আছে, তাহা এই পরীক্ষায় বুঝা যায় । 

আর একটা পরীক্ষার কথা বলিতেছি। পরপুষ্ঠার ছবিতে সূ 
Y চিহ্নিত একটি তামার তাঁর আঁকা আছে। ইহার ভিতর 
দিয়া 2 হইতে Yু-এর দিকে বিদ্যুতের প্রবাহ চলিতেছে এবং, 
একখানি পেষ্টবোর্ড ভেদ করিয়া সেটি নীচে হইতে উপরে 
উঠিয়াছে। এখন যদি তোমরা পেষ্টবোর্ডের উপরে একটু লোহার 
গুঁড়া ছড়াইয়া তাহাতে ধীরে ধীরে টোকা দিতে থাকো, তাহা 
হইলে গুঁড়াগুলিকে ঠিক ছবির মতো! তারের চারিদিকে 
গোলাকারে দাড়াইতে দেখিবে। এই ক্ষেত্রের বল কোন্‌ দিক্‌ 
ধরিয়া কাজ করিবে, তাহা ছবিতে শর-চিহ্ন দিয়া জাকা আছে। 


বিদ্যৎ-প্রবাহের বল-ক্ষেত্ ৯৯ 


ছবিতে দেখ, বিদ্যুৎ নীচে হইতে উপরে চলিতেছে । তাহার জন্য 
তারের চারিদিকে বল-রেখা হইয়াছে, ডাইন.হইতে বাঁ দিকে অর্থাৎ 
ঘড়ির কাটা যে-দিক, ধরিয়া চলে ঠিক্‌ তাহারি-বিপরীতে। চুম্বকের 
সঙ্গে এই বল-ক্ষেত্রের 
সন্বন্ধ কি-রকম, ছুইটা 
ছবিতে তাহা ও 
দেখানো হইয়াছে। 
স্‌ হইতে ড-এ না 
চলিয়া যদি বিদ্যুৎ Y 
হইতে X-এর দিকে 
চলিত, তাহা হইলে 
বল-রেখাগুলির দিক্‌ 
হইত বা হইতে ভাইনে 
অর্থাৎ ঠিক ঘড়ির বিদ্বাৎপ্রবাহের বল-ক্ষেত্র 
কাটার গতির মতো । 

চুম্বকের কাটার বিচলন-সন্বন্ধে আম্পায়ার যেমন একটা! 
নিয়মের কথা বলিয়াছেন, এখানেও সেই-রকম একটা নিয়ম 
পাওয়া যায়। মনে কর, যে-দিকে বিদ্যুতের প্রবাহ চলিতেছে, 
তারের ভিতর দিয়া ঠিক সেই দিকে একটা মানুষ সীতরাইয়া 
চলিয়াছে। এই অবস্থায় ক্ষেত্রের বলের দিকৃটা থাকিবে, সেই 
লোকটার ঠিক বী দিকে । 


১০০ চল-বিদ্যুৎ 


একটা তারকে গোলাকারে বাঁকাইয়া বিদ্যুৎ চালাইলে 
তাহার বল-ক্ষেত্র কি-রকম হয়, নীচের. ছবি দেখিলে তোমরা 
বুঝিতে পারিবে ।* দেখ, গোলাকার তারের ফাকটা অনেক 
বল-রেখায় বোঝাই রহিয়াছে এবং সেগুলি ডাইন হইতে বায়ে 
যাইতেছে । একখানা চুন্বকেরও বল-রেখা যে ঠিক এই রকমেই 
চারিদিকে বিস্তৃত থাকে, তাহা তোমরা আগের অনেক পরীক্ষাতে 
দেখিয়াছ। ছবিতে দেখ, বল-রেখাগুলি স্‌ হইতে Y-এর দিকে 


ZN 
SD 


গোলাকার তারের বল-ক্ষেত্র 


চলিয়াছে। X Y-কে যদি একখানা চুম্বক বলিয়া কল্পনা করা 
যায় এবং চুম্বকের উত্তর-মেরু যদি এ থাকে, তবে তাহারো 
বল-রেখা ঠিক ছবির মতো! করিয়াই সাজানো দেখ! যাইবে। 
কাজেই বলিতে হয়, গোলাকার তাঁর ADBC-এর ভিতর দিয় 
A হইতে D-এর এবং 7) হইতে B-এর দিকে বিদ্যুৎ চলায় 
যে-ব্ল-ক্েত্র পাওয়া যাইতেছে, XY চুম্বকের -এ উত্তর-মেরু 
থাকিলে ঠিক সেই রকমেরই বল-ক্ষেত্র পাওয়া যাইত । অর্থাৎ 


বিছ্যুৎ-প্রবাহের বল-ক্ষেত্র ১০১ 

70730. এই বাঁকানো! তারটি হইয়া দাড়াইবে, যেন একটি চুম্বকের 

ফলক। তাহার উত্তর-মেরু থাকিবে বায়ে এবং দক্ষিণ-মেরু 
থাকিবে ডাইন দিকে । 

নীচে যে-ছবিটি দিলাম, তাহা হইতে বিষয়টা ভালো বুঝিতে 

পারিবে । দেখ এখানেও একটা তারকে গোলাকারে বাঁকাইয়৷ 

বিদ্যুৎ চালানো হইতেছে । তারের যে-পিঠের বিদ্যুৎ তারের 


তারে প্রবাহের দিক 
ভিতর দিয়া ঘড়ীর কাটার মতো বাঁ হইতে ডাইনে চলে, তাহার 
কাজ হয় চুম্বক ফলকের ঠিক দক্িণমেরুর মতো এবং যে-পিঠের 
বিদ্যুৎ ঘড়ীর কাটার বিপরীত, অর্থাৎ ডাইন হইতে বাঁয়ে চলে, 
তাহা হইয়া দাড়ায় যেন উত্তর-মেরু। একটি গোলাকারে বাকান 
তারকে ছুই পিঠ হইতে দেখিলে, বিদ্যুতের প্রবাহকে কি-রকমে 
চলিতে দেখা যায়, এখানে তাহা পৃথক্‌ করিয়৷ জাকিয়া দিয়াছি। 
বায়ের ছবিতে সম্মুখের বিছ্যুৎ ঘড়ীর কাটার দিক্‌ ধরিয়া 


১০২ চল-বিছ্যুৎ 


চলিয়াছে। অতএব ইহার কাজ চুম্বকের দক্ষিণ-মেরুর মতো 
হইবে। বাঁ-এর তারে বিদ্যুৎ ঘড়ীর কীটার বিপরীতে চলিয়াছে। 
অতএব ইহাতে উত্তর-মেরুর কাজ পাওয়া যাইবে। 

নীচের ছবিখানি দেখ। আগে যেমন একটা তারকে 
বাকাইয়া বৃত্ত তৈয়ারি করা হইয়াছিল, এখানে তাহা নাই। 
খুব লম্বা তারকে পেঁচাইয়া এখানে একটা কুণ্ডলী তৈয়ারি করা 


তারের বেষ্টনীতে প্রবাহ 


হইয়াছে এবং সেই কুণ্ডলীর তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 
চালানো হইতেছে। পূর্বের নিয়ম অনুসারে বেষ্টনীর ডাইনের 
প্রান্ত উত্তর-মেরু এবং ৰায়ের প্রান্ত দক্ষিণ-মেরু হইবে। 
আগেকার তারে ছিল একট! বৃত্ত, এখানে হইল বহু বৃত্ত থাকে- 
থাকে সাজানো । এই-রকম বেষ্টনী বা কুণুলীর চুন্বকশক্তি একটা 
বাকানো। তারের শক্তির চেয়ে অনেক বেশি হয়। কেন বেশি হয়, 
তাহা বলা কঠিন নয়। তোমরা চু্বকে দেখিয়াছ, যাহাতে বল- 
রেখা বেশি থাকে; তাহার শক্তিও বেশি হয়। আগেকার তারের 


এক ফেরতার মধ্যে যে-কয়েকটা বল-রেখ৷ ছিল, উপরের ছবির 


বিদ্যুৎ-প্রবাহের বল-ক্ষেত্র ১০৩ 
মতো বেষ্টনীর বারো ফের্তায় তাহার চেয়ে অনেক বেশি বল-রেখা। 
থাকিবে । কাজেই শক্তিও বেশি হইবে । বলরেখাগুলিই ঝেষ্টনীর 
চারিদিকে প্রবল বল-ক্ষেত্র উৎপন্ন করে । ্ৃতরাং বেষ্টনীর তারে 
বিদ্যুৎ চালাইতে থাকিলে, তাহার সব কাজই চুম্ববের মতো 
হওয়া উচিত। পরীক্ষা করিলে বেষ্টনীতে চুম্বকের সব গুণ 
ধরা পড়ে । 

নীচে যে-ছবিটি দিলাম, লক্ষ্য কর। দেখ, একটা তারের 
_বেষ্টনীর ভিতরে বিদ্যুৎ চলিয়া তাহার বাঁ প্রান্তকে উত্তর-মেরু 


তারের বেষ্টনী ও চুম্বক 


এবং ডাইন প্রান্তকে দক্ষিণ-মেরু করিয়াছে । এখন যদি তোমরা 
কোন চুম্বকের উত্তর-মেরুকে উহার বা প্রান্তের কাছে আনো, 
তাহা হইলে এক চুম্বকের উত্তর মেরুর সঙ্গে অন্য চুম্বকের উত্তর" 
মেরুর যেমন বিকর্ষণ দেখা যায়, এখানেও তোমরা! তাহাই দেখিতে 
পাইবে। আবার চুম্বকের উত্তর-মেরুকে বেষ্টনীর ডাইন প্রান্তে 
অর্থাৎ 'দক্ষিণ-মেরুর কাছে আনিলে দুইয়ের আকর্ষণ দেখা! 


যাইবে । 


১০৪ চল-বিছ্যুৎ 
কেবল ইহাই নয়, চুম্বক না লইয়া তোমরা যদি কেবল দুইটা 
বেষ্টনীর মধ্যে বিদ্যুৎ চালাইয়া পরীক্ষা করিতে থাকো, তবে এই 
দুইয়ের কাজ ঠিক, দুখানি চুম্বকের মতোই দেখিতে পাইবে। 
কথাটা বোধ করি ভালো বুঝিলে না। নীচে যে-ছবি দিলাম 
তাহা লক্ষ্য কর। ডাইনের বেষ্টনীর তারে বিদ্যুৎ চলিয়! যে উত্তর- 
মেরুর স্থষ্টি করিয়াছে, তাহার কাছে অন্য বেষ্টনী দক্ষিণ-মেরু ধরা 
: হইয়াছে। ইহাতে ছুইখানি চুম্বকের মতোই পরস্পরের মধ্যে 


আকর্ষণ দেখা যাইতেছে । 
SU 


388568২1751 3৪ 
ছুই বেষ্টনীর আকর্ষণ-বিকর্ষণ 


এই সকল পরীক্ষা আশ্চর্যজনক নয় কি? চুম্বকের নাম-গন্ধ 
নাই ; কেবল তারের কুণ্ডলী পাকাইয়া সেই তারের ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ চালানো গেল-_অমনি তাহাতে চুম্বকের সবগুণই দেখা 
দিল। ইহা দেখিলে সত্যই আশ্চৰ্য্য না হইয়৷ থাকা যায় না। 
দেখ, চুম্বকের শক্তির সঙ্গে তলায় তলায় বিদ্যুতের কত যোগ। 
ইহা! দেখিয়া এক শত বৎসর আগে ফরাসী বৈজ্ঞানিক আম্পিয়ার 


বিছ্যুৎ-প্রবাহের বল-ক্ষেত্র ১০৫ 
সাহেব চুম্বকের গুণ-সন্বন্ধে যে-কথাগুলি বলিয়াছিলেন, তাহা 
জানিয়া রাখা ভালো। তিনি বলিয়াছিলেন, লোহা নিকেল 
প্রভৃতি যে-সব -জিনিষকে চুম্বক করা যায়, তাহাদের প্রত্যেক 
অণুতে বৃত্তাকার পথে বিদ্যুতের প্রবাহ চলে। যখন এ-সব 
জিনিষকে চুম্বক করা না যায়, তখন অণুর এ প্রবাহগুলি এলো 
মেলে! ভাবে থাকে বলিয়া তাহাতে চুম্বকের শক্তি বুঝা বায় না। 
তার পরে চুম্বক করিলেই সেই এলোমেলো! প্রবাহগুলি এক 
মুখে চলিয়া চুম্বকের শক্তি দেখাইতে থাকে । নীচের ছবিটি 
দেখিলে আম্পিয়ারের কথা বুঝিতে পারিবে। একটা গোলাকার 
চম্বককে (আড়াআড়ি ভাবে কাটিলে যে-রকম দেখায়, ছবিতে 
তাহাই জাকিয়া দিয়াছি। মনে কর ইহার ভিতরকার গোলাকার 
অংশগুলি যেন এক একটি অণু। লক্ষ্য করিলে দেখিবে, 
প্রত্যেক অণুর ভিতরকার বিদ্যৎ-প্রবাহ ডাইন হইতে বাঁয়ে, 
অর্থাৎ ঘড়ির কাটার গতির ঠিক 
বিপরীতে চলিতেছে । কাজেই, অণুর 
এইরকম প্রবাহের ফলে চুণ্বকেও ঘড়ির 
কাঁটার বিপরীত মুখে একটা প্রবল 
প্রবাহ জন্মে দেখা যাইতেছে । আম্পিয়ার 
অনুমান করিয়াছিলেন, লোহার ভিতরকার অথুর প্রবাহ এলো- 
মেলো ভাব ত্যাগ করিয়া যখন এই রকম এক মুখো হইয়া 
দাড়ায়, তখনি তাহাতে চুম্বকশক্তি প্রকাশ পায়। আমরা যখন 
কোনে! ইস্পাত-ফলকে চুম্বক ঘষিয়া তাহাতে স্থায়ী চুন্বক-শক্তি 


চুহকের অথুতে প্রবাহ , 


১০৬ | চল-বিছ্যুৎ 
আনি তখন আমরা তাহার অণুগুলির বিছ্যুৎ-প্রবাহকে এ ছবির 

মতো এক মুখে আনিয়৷ ফেলি মাত্র । 
রেশম-মোড়া তারের ছুই ঝেষ্টনীর মধ্যে বিদ্যুতের প্রবাহ 
চালাইলে, তাহাদের আকর্ষণ বিকর্ষণ কি-রকমে হয় বলিলাম। 
কিন্ত মনে রাখিয়ো, কেবল বেষ্টনীর বিছ্যতেই যে, আকর্ষণ- 
বিকৰ্ষণ দেখা যায়, তাহা নয়। দুইটা তারকে সমান্তরাল ভাবে 
ধরিয়া বিদ্যুৎ চালাইলেও তাহাদের 
মধ্যে আকর্ষণ-বিকর্ষণ আসিয়া 

পড়ে। 
এখানে যে-ছবিটিও দিলাম, 
তাহা দেখ। একটা তারকে 
বাকাইয়া BADC-এর মতো 
চৌকোণ আকৃতি দেওয়া হইয়াছে । 
-চিহ্টিত অংশও ঠিক সেই 
রকমে বাঁকানো আর একটা তার। 
একটা ব্যাটারির ছুই প্রান্ত ও 
। অংশে সংযুক্ত আছে। ছবি 
সমান্তরাল প্রবাহে আকর্ষণ-বিক্রণ দেখিলেই বুঝিবে, বিদ্যুতের প্রবাহ 
0 হইতে BADC এই পথে চলিয়াছে। N-এর তারের ভিতর 
দিয়া কি-রকমে বিদ্যুৎ চলিতেছে তাহা শরচিহ দিয়া আঁকা 
আছে। এই অবস্থায় তোমরা যদি Vা-কে ছবির মতে| করিয়া 
1) 0 তারের কাছে আনো, তবে দেখিবে, ম-এর তার D ৫ 


বিছ্যুত্প্রবাহের বল-ক্ষেত্র ১০৭ 


তারকে আকর্ষণ করিতেছে । ইহা হইতে বুঝা যায়, দুই 
সমান্তরাল তারের মধ্যে একই দিকে বিদ্যুৎ চলিলে, তার ছুটি 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে । 

এবারে N-কে সরাইয়া 43-চিহিত তারের কাছে লইয়া 
যাও। এখন M-এর তারের এবং 4 B তারের প্রবাহের দিক্‌ 
ঠিক বিপরীত হইবে। এই অবস্থায় [এর তার 4 73-কে 
বিকর্ণণ করিবে । ইহা! হইতে বুঝা যায়, যখন ছুই সমান্তরাল 
তারের ভিতর দিয়া বিপরীত প্রবাহ চলিতে থাকে, তখন তার ছুটি 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। 

সমান্তরাল তারের এই রকম আকর্ষণ-বিকর্ষণ আম্পিয়ার 
সাহেব আবিষ্ষার করিয়াছিলেন । 


্যান্ভ্যানোমিটার, আঙগিয়ারমিটার এবং 
ভোর্টমিটার 


কোনে কোষ বা ব্যাটারি দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে কি না, সহজে 
ঠিক করা যায় না। তারের ভিতর দিয়া যে-বিদ্যুৎ চলে, তাহা 
চোখে দেখা যায় না,__দেখা গেলে কোনো হাঙ্গামা থাকিত না। 
তা'ছাড়া বিদ্যুৎ চলিতে থাকিলে, কত জোরের বিছ্যাৎ চলিতেছে 
এবং তাহার প্রবাহক-বলই বা কত, তাহাও ঠিক করা দরকার। 
বাহার! বিদ্যুৎ লইয়া নাড়াচাড়া করেন বা বিদ্যুতের ব্যবসায় 
করেন, তাহাদের এ-সব জানা না থাকিলে এক দণ্ডও কাজ চলে 
শা। তোমরা একবার বিদ্যুতের কারখানায় গেলে দেখিতে 
পাইবে, দেওয়ালের গায়ে ঘুড়ির মতো অনেক যন্ত্র সাজানো 
. আছে। এইসব যন্ত্র কোনোটা বিদ্যুতের পরিমাণ প্রকাশ 
করে, কোনোটা-বা প্রবাহক-বল জানাইয়া দেয়। তাছাড়া 
পাছে বেশি বিদ্যুতে বাল্ব পুড়িয়া যায়, তাহার জন্য সারি সারি 
ফিউজ, সাজানো থাকে। যাহারা ডাইনামে| বা অন্য বিদ্যুতের 
যন্ত চালায়, তাহাদের নজর সর্ব্বদা এ-সব ঘড়ির মতে যন্ত্রে 
উপরে থাকে। তাছাড়া যাহারা বাড়িতে বাড়িতে আলো ও 


স্পা? 


গ্যাল্ভ্যানোমিটার, আম্পির়ারমিটার এবং ভোল্টমিটার ১০৯ 
দিনে বা মাসে কত বিদ্যুৎ খরচ হইল, তাহা এই-সব যন্ত্রে ধরা 
পড়ে। বিদ্ছাৎ-ব্যবসায়ী তাহা দেখিয়া গৃহস্থদের কাছ হইতে 
বিদ্যুতের দাম আদায় করে। সাদা ব্লটিং কাগজকে পটাসিয়ম্‌ 


আয়োডাইডের ( Potassium 10109) জলে ভিজাইয়া 


তোমরা যদি কোনো কোষের তারের ছুই প্রান্ত সেই কাগজের 
উপরে রাখো, তবে দেগিবে কাগজের যে-অংশকে ধন-প্রান্ত 
(4০০৭০) ছু ইয়াছে, তাহার রঙ. নীল হইয়া গিয়াছে। এই 
উপায়ে খুব মৃদু বিদ্যুতের প্রবাহও ধরা পড়ে। কোষের তারের 
ছুই প্রান্ত জিভে ঠেকাইলেও তার দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে কি না 
জানা যায়। তারের খণ-প্রান্ত জিভের যে-অংশকে ছুঁইয়। 
আছে, অতি-সামান্ত বিদ্যুৎ চলিলেও সেখানটায় স্পষ্ট অন্ন স্বাদ 
পাওয়া যায়, বলা বাহুল্য, এই সব উপায়ে বিদ্যুতের অভিত্ব 
জানা যায় মাত্র, পরিমাণ বুঝিতে গেলে রীতিমত যন্ত্র ব্যবহার 
করিতে হয়। এই যন্ত্রকে ইংরাজিতে Galvanometer 
এবং বাংলায় বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্র বলা হইয়া থাকে। ইহা দিয়া 
বিছ্যুৎ-প্রবাহের দিক্‌ ও তাহার জোর জানা যায়। 

পরপৃষ্ঠার ছবিটি লক্ষ্য কর | ব্যাপারটা বিশেষ কিছুই নয় । 
ইহাতে কাঠের ফ্রেমের উপরে রেশম বা সুতা-মোড়া তার পাকে 
পাকে জড়াইয়| একটি বেষ্টনী তৈয়ারি করা হইয়াছে এবং তাহার 
ভিতরে একটা কম্পাসের কাটা রাখা হইয়াছে। কীটা যেমন 
উত্তর-দক্ষিণে লম্বা হইয়া থাকে, বেষ্টনিকেও ঠিক্‌ কীটারই উপরে 
উত্তর-দক্ষিণে রাখা হইয়াছে। এখন যদি উহার তারের ভিতর দিয়া 


১১০ চল-বিছ্যুৎ 

শর-চিহিত দিক্‌ ধরিয়া বিহ্যৎ চলিতে আরম্ভ করে, তাহা হইলে 
কি হয় বলা যায় নাকি? আম্পিয়ারের নিয়ম অনুসারে কাটার 
উত্তর-মের বাঁয়ে এবং দক্ষিণ-মেরু ডাইনে হেলিয়া যাইবে। 
সুতরাং যে কাটা আগে উত্তর-দক্ষিণে স্থির হইয়া ছিল, তাহা 
বেষ্টনীর বিদ্যুৎ প্রবাহের শক্তিতে পুবর্বপশ্চিমে আসিয়া 
দাড়াইবে। তারের বিছ্যুৎ-প্রবাহ বন্ধ করিয়া দাও, দেখিবে, 
কাটা মুখ ঘুরাইযা আবার উত্তর দক্ষিণে আসিয়া দীড়াইযাছে। 


বেষ্টনীর ভিতরে চুম্বক-শলাকা 


বেষ্টনীর তারের ভিতর দিয়া এখন বিপরীত মুখে বিদ্যুৎ চালাইতে 
থাকো, দেখিবে, আম্পিয়ারের নিয়ম অনুসারে উত্তর-মেরু 
ডাইনে এবং দক্ষিণ-মেরু বাঁয়ে হেলিয়া পূর্ব্ব-পশ্চিমে সোজা 
হইয়া দাড়াইবে । তাহা হইলে দেখ, চুম্বকের কাটার উত্তর-মেরু 
কোন্‌ দিকে হেলিল, তাহা! দেখিয়া এই যন্ত্রে প্রবাহের দিক্‌ ঠিক 
করা যায়। কেবল ইহাই নয়, উহা উত্তর-দক্ষিণ রেখার সহিত 
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কতটা কোণ করিয়া ডাইনে বা বাঁয়ে সরিয়া গেল, তাহা মাপিয়া 
বিদ্যুতের জোরও বুঝিয়া লওয়া যায়। 

নীচের ছবিটি একটি ভালো বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্রে টিত 
ছবির ৪) চুম্বকের কীটা; ইহা৷ ঠিক্‌ সেই রকমেরই আর একটি 


বিছ্বাত্ঘমাপক যন্ত্র 


কাটার সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আটা আছে। কিন্ত তাহাদের একই 
মেরুকে এক দিকে রাখা হয় নাই। অর্থাৎ একের উত্তর-মেরু 
যে-দিকে থাকে, অপরের দক্ষিণ-মেরুকে সেই দিকে রাখিয়া 
উভয়কে জুড়িয়া রাখা হইয়াছে । দ্বিতীয় কীটাটিকে ছবিতে 
দেখা যাইতেছে না । সেটি আছে যন্ত্রের তলাকার বেষ্টনীর মধ্যে । 
এখন বেষ্টনীর তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিলেই তাহার 


১১২ চল-বিছ্যুৎ 
ভিতরকার কীটা বিচলিত হইয়া পড়ে। কাজেই, উপরকার 
যে-কাটা ভিতরের কাটার সঙ্গে যুক্ত থাকে, তাহাও ইহাতে 
বিচলিত হয়। এই বিচলনের পরিমাণ দেখিয়াই বিদ্যুতের শক্তি 
ঠিক করা হয়। এই যন্ত্রে কি-রকমে চুম্বকের শলাকা সাজানো! 
থাকে, তাহা নীচের ছবিতে জাকিয়া দিলাম। 

যে বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্রের বিবরণ দেওয়া গেল, তাহাতে বেষ্টনী 
স্থির থাকে, বিচলিত হয় তাহারি ভিতরকার চুম্বকের কাটা । 
ইহারি ঠিক্‌ উল্টা প্রথায়,_ অর্থাৎ স্থির চুম্বকের মধ্যে বেষ্টনীর 
বিচলন দেখিয়াও বিদ্যুৎ মাপা যায়। সচল বেষ্টনী এবং স্থির 
চুম্বক লইয়া যে-বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্র নিৰ্ম্মাণ করা হয়, ১১৩ পৃষ্ঠায় 
তাহার একটি ছবি 
দিলাম । ইহাকে সচল 
বেষ্টনী ( Moving 
9911) বিছ্যুৎ-মাপক 
যন্ত্র বলা যাইতে 
পারে । দেখ, ছবির 
যন্ত্রটির কাঠামো একটা 
বড় চুন্বক। তাহার 
উত্তর ওদক্ষিণ মেরু ঘ 
এবং ৯-চিহিি স্থানে 
আছে। ইহাদের মাঝের চোঙের মতো জিনিষটা একটি তারের 
বেষটনী। ইহার তারের ছুই প্রান্ত উপরের ও নীচের £-চিহ্নিত 


বিদ্যাৎমাপক যন্ত্রের কাট! 


0 
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জায়গায় সংযুক্ত আছে। যন্ত্রের খা-চিহ্নিত অংশ একটি ছোটো 
আয়না, ইহ! বেষ্টনীর সঙ্গে শক্ত করিয়া জাটা থাকে। তাই 
বেষ্টনী যখন বিচলিত হয়, আয়নাখানিও সঙ্গে সঙ্গে বিচলিত 

an ০২২১২ এ. া০০০০০০১১] 


সচল বেষ্টনী বিদ্যু্-নাপক 
হইয়া পড়ে। আবার আয়নার উপরে আলো ফেলিতে থাকিলে 


দেই আলো প্রতিফলিত হইয়া দেওয়ালের গায়ে পড়ে এবং 


৮. 


2১৪. চল-বিছ্যুৎ 
আয়নার বিচলনের সঙ্গে তাহা দেওয়ালের গায়ে ছুটাছুটি করে। 

এখন মনে করা যাউক, ঝেষ্টনীর তার যে সমতলে (Plane) 
জড়ানো আছে, তাহাকে চুম্বকের বল-রেখার সহিত সমান্তরাল 
করিয়া রাখা হইয়াছে এবং তাহার তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 
চালানো যাইতেছে । বেষ্টনী সচল অর্থাৎ উহা ঘুরিয়! ফিরিয়া 
বেড়াইতে পারে। সুতরাং চুম্বকের উত্তর-মেরু হইতে দক্ষিণ- 
মেরুর দিকে যে-সকল বল-রেখা আছে, সেগুলিকে নিজের কাছে 
রাখিবার জন্য বেষ্টনী ঘুরিয়! দীড়াইবে। এই রকমে বেষ্টনী কতটা 
বাকিয়া দাড়াইল তাহা মাপিয়া বিদ্যুতের জোর ঠিক করা হয়। 
বেষ্টনী যেমন ঘোরে, তেমনি তাহাতে লাগানো আয়নার প্রতিফলিত 
আলোও ঘুরিয়া বেড়ায়। এই যন্ত্রে সাধারণত আলোর বিচলন 
দেখিয়াই বিদ্যুৎ মাপা হয়। তোমরা বোধ করি লর্ড কেল্ভিনের 
(Lord Kelvin ) নাম শুনিয়াছ। তিনি ইংলণ্ডের একজন 
প্রসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক ছিলেন। লর্ড কেল্ভিন্ই এই যন্ত্র উদ্ভাবন 
করিয়াছিলেন । 

মনে রাখিয়ো, চুম্বকের কীটা দিয়া যে বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্র 
নিৰ্ম্মাণ করা যায়, তাহাতে সচল কাটা নিজের বল-রেখাগুলিকে 
বেষ্টনীর ভিতরে চালাইবার জন্য ঘুরিয়! দাড়ায়, এবং সচল বেষ্টনী 
দিয়া যে-যন্ত নিৰ্ম্মাণ কর! যায়, তাহাতে স্থির চুম্বকের বল-রেখা- 
গুলি যাহাতে নিজের ভিতর দিয় যায় তাহার জন্য বেষ্টনী 
ঘুরিয়া৷ আসে। ব্যাপার ছুটি ঠিক্‌ উল্টা-পাল্টা। কিন্তু সচল 
বেষ্টনীর সুবিধা অনেক । চুম্বকের কীটাযুক্ত সাধারণ যন্ত্রে 
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কাটার ঠিক্‌ উপরে বেষ্টনীকে না রাখিলে কাজ চলে না । তাই 
কাটা যেমন উত্তর-দক্ষিণে থাকে বেষ্টনীকেও ঠিক সেই রকমে 
কাটার উপরে রাখিয়া পরীক্ষা করিতে হয়। সচল বেষ্টনী যন্ত্রে 
এই হাঙ্গামার কোনো দরকারই হয় না। ইহা কম সুবিধার কথা 
নয়। তাছাড়া যে অতি মৃদু বিদ্যুতে চুম্বকের কাট! সাড়া দেয় 
না, তাহাতে সচল বেষ্টনীকে খুব জোরে ঘুরিতে দেখা যায়। 


আন্পিয়ারমিটারের ভিতরের অবস্থা 
তাই ক্ষীণ প্রবাহ মাপিতে গেলে সচল বেষ্টনী ছাড়া কাজ 


চলে না। 
আম্পিয়ারমিটার ( Ampere meter ) অর্থাৎ রিতা 


পরিমাণ মাপিবার যন্ত্রের গঠন এবং কাজ ঠিক সচল বেষ্টনী 
যন্ত্রেরই মতো । উপরে আম্পিয়ার মিটারের ভিতরকার কলের 
একটা ছবি দিলাম। এই কলটা একটা ঘড়ির মতো আবরণে 


১১৬ চল-বিছ্যুৎ 

ঢাকা থাকে । দেখ, “8 *-চিহ্নিত চুম্বকের মাঝে “(চিহ্নিত 
বেষ্টনী রহিয়াছে। “V”-চিহ্নিত স্প্রিও_ ইহাকে ‘চাপিয়। রাখিয়া 
বিদ্যুৎ চালায় এবং যাহাতে বেষ্টনী সহজে ঘুরিয়া বেড়ায়, যন্ত্রে 
তাহার সুব্যবস্থা আছে। বেষ্টনীর কাছে **-চিহ্ত একটি 
কোমল লোহার চোঙ, রহিয়াছে। ইহা! চুম্বকের বল-রেখাগুলিকে 
দুরে না৷ ছড়াইয়া বেষ্টনীর কাছে সংহত রাখে । তার পরে ৪-চিহিত 
অংশ দিয়া যেমনি বিদ্যুৎ যায়, অমনি তাহা ঘুরিয়া দাড়ায় এবং 
সঙ্গে সঙ্গে বেষ্টনীর গায়ের A-চিহ্নিত লম্বা কটা সচল হইয়া 


jj চা 
১4 N ’ 
/ চট বা 
EE AIS = 


আল্পিয়ারমিটার 
পড়ে। আম্পিয়ারমিটারের বাহিরে যে ০, ১০, ২০ ইত্যাদি অঙ্ক 
লেখা রহিয়াছে, তাহাদের মধ্যে কোন্‌ অঙ্কের কাছে কীটা ঠেকিল, 
দেখিয়া তারের ভিতকার বিদ্যুতের পরিমাণ কত আম্পিয়ার 
হইল, জানা যায়। তোমরা বোধ হয় ভাবিতেছ, মূল তারের 
সমস্ত বিদ্যুৎই আম্পিয়ারমিটারের ভিতরে ঘুরিয়া বাহিরে আসে । 
কিছু তাহা নয়। যন্ত্রে একটা খুব মোটা তার লাগানো থাকে । 
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তারপরে ইহার সঙ্গে যে ছুটা সরু তার লাগানো: থাকে): তাহারি 
ভিতর দিয়া বেষ্টনীতে সমস্ত বিদ্যুতের অতি সামান্য . অংশ, 
হয়ত ভুত ভাগ মাত্র যায়। তোমরা জানো, যে-পথে বাধা 
কম, বিদ্যুৎ সেই পথেই চলে। কাজেই মিটারকে যখন মূল 
তারের সঙ্গে লাগানো যায়, তখন তাহার প্রায় ষোল আনা! 
বিছ্যুৎই মিটারের মোটা তার দিয়া চলিতে থাকে,__বেশি বাধা 
ভেদ করিয়া যে-একটু বিদ্যুৎ ঝেষ্টনীর মধ্যে যায়, তাহাই মিটারের 
কাটাকে নাড়ায়। এই ব্যবস্থা থাকায় মিটার লাগাইলে মূল 
তারের বিদ্যুৎ কমে না । অথচ বাহিরের বিদ্যুতের কত অংশ 
মিটারের ভিতরে গেল, জানিয়া সমস্ত বিদ্যুতের পরিমাণ ঠিক 
করা যায়। | 

কোনো বিছ্যুৎ-প্রবাহের ভোল্ট অর্থাৎ প্রবাহক-বল মাপিবার 
জন্য যে-যন্ত ব্যবহার করা হয়, তাহাকে ভোল্টমিটার ( Volt- 
eter ) নাম দেওয়া হইয়াছে । এই যন্ত্রের গঠন ও কাজ সেই 
সচল বেষ্টনী গ্যাল্ভানোমিটারের মতো । তফাতের মধ্যে 
এই যে, ভোল্টমিটারের বেষ্টনী খুব লম্বা সরু তার দিয়া তৈয়ারি 
থাকে । কাজেই, পথে বাধা পাইয়া এই যন্ত্রের ভিতর দিয়া 
অতি-অল্পই বিদ্যুৎ চলে । যে মূল তারের প্রবাহক-বল মাপা 
হয়, তাহার যে-কোনো ছুই অংশকে সরু তার দিয়া এই যন্ত্রের 
সহিত সংযুক্ত রাখা হইয়া থাকে। ইহাতে সেই ছুই জায়গার 
বৈদ্যুত চাঁপের অন্তর অর্থাৎ প্রবাহক-বল যন্ত্রের কাটার বিচলন 


দেখিয়া! ধরা পড়ে। 


১১৮ চল-বিদ্যুৎ 


যে মূল তার দিয়া ব্যাটারি বা ডাইনামোর বিদ্যুৎ চলিতেছে, 
তাহাতে কি-রকমে আম্পিয়ারমিটার ও ভোল্টমিটার লাগাইয়। 
বিছ্যাতের পরিমাণ ও তাহার প্রবাহকে-বল মাপা হইয়া থাকে, 
এখানে তাহার একটা ছবি দিলাম । দেখ, আম্পিয়ারমিটার মূল 
তারের সঙ্গেই আটা আছে। ইহার ভিতরে যে-একটা মোটা 
তার আছে, তাহা দিয়া মূল তারের অধিকাংশ বিছ্যুৎই অবাধে 


আম্পিয়ায় মিটার ও ভেক্টর মিটার লাগাইবার প্রণালী 


চলিয়া যায়। তাই আম্পিয়ারমিটার লাগাইয়া বিদ্যুৎ বাধ! পায় 
না। কিন্ত ভোল্টমিটার লাগানো আছে মূল তারের সঙ্গে সরু 
তার জুড়িয়া। তাছাড়া উহার ভিতরেও সরু তারের বেষ্টনী 
আছে। কাজেই, যন্ত্রে বাধা দেয় অনেক। এই কারণে যন্ত্রের 
ভিতর দিয়া অতি-অল্প বিদ্যুৎ যায় বলিয়া মূল তারের বিদ্যুতের 
‘পরিমাণ কমে না। অর্থাৎ & 4 অংশ দিয়া আগে যে-পরিমাণ 
বিদ্যুৎ যাইতেছিল, এখনও ঠিক্‌ সেই পরিমাণেই বিদ্যুৎ চলিতে 


থাকে, অথচ 4 এবং 4 বিন্দু দুইটির মধ্যের প্রবাহক-বল যন্ত্রের 
কাটায় প্রকাশ পায়। 


বৈদ্াঢুষক ও টেলিগ্রাফ, 


ইস্পাতের উপরে রেশম-মোড়া তার জড়াইয়া সেই তারের ভিতরে 
বিদ্যুৎ চালাইতে থাকিলে, ইস্পাত চুম্বকের গুণ পায়,_ইহা ৰ 
তোমরা আগে দেখিয়াছ। তাছাড়া রেশম-মোড়া তারের বেষ্টনীর 
মধ্যে কোমল লোহা রাখিয়া তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চালাইতে 
থাকিলে যে, লোহা অস্থায়ী চুম্বক হইয়া দাড়ায়, তাহাও তোমরা 
আগে পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছ। বেষ্টনীতে যতক্ষণ বিদ্যুৎ চলে, 
কেবল ততন্দণই লোহাতে চুম্বক-শক্তি থাকে। যেই বিদ্যুৎ চলা 
বন্ধ হয়, অমনি লোহা সেই শক্তি হারায়। এই রকম অস্থায়ী 
চুন্বককেই বৈছ্যুত-চুন্বক ( Electro-magnet ) বলা হয়। 
বৈহ্যাতচুম্বক দিয়া কিরকমে ইলেকৃটিক্‌ বেল্‌ বাজে ইহা 
তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। তাছাড়া টেলিগ্রাফের কাজও 
বৈছ্যুত-ুন্বক দিয়া চলে। ইহার কথা তোমাদিগকে এখন 
বলিব। 

পরপুষ্ঠায় যে দুখানি ছবি দেওয়া হইল, তাহা ভালো করিয়া 
দেখ । প্রথম ছবিখানিতে কেবল একটি বেষ্টনী জাকা আছে। 
ইহার রেশম-মোড়া তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে । 
তাই ইহার ভিতরে কতকগুলি বল-রেখা উৎপন্ন হইয়। বেষ্টনীর এক 
প্রান্তকে উত্তর-মেরু এবং অপর প্রান্তকে দক্ষিণ-মেরু করিয়াছে। 
এই বেষ্টনীরই মধ্যে একটি কোমল লোহার দা রাখিলে কি হয়, 


১২০ চল-বিছ্যুৎ 


তাহা পরের ছবিখানিতে, জাকিয়া দিয়াছি। দাণ্ড চুম্বক হইয়। 
পড়িয়াছে ; তাই শুন্য বেষ্টনীর চেয়ে লোহাযুক্ত ঝেষ্টনীতে অনেক 


ফাক! বেষ্টনীর বল-রেখ! 
বল-রেখা দেখা যাইতেছে । এখন তোমরা যদি বেষ্টনীর তারে 
বিদ্যুৎ যাওয়া বন্ধ কর, তাহা হইলে লোহা ও বেষ্টনী চুন্বক-শক্তি 
হারাইবে। কাজেই, এই অবস্থায় তাহাতে একটি বল-রেখারও 
সন্ধান মিলিবে না। | 


লোহাযুক্ত বেষ্টনীর বল-রেখা 
এইবারে টলিগ্রাফের তার দিয়! কি-রকমে বিদ্যুতের সাহায্যে 
সঙ্কেত চলে, তাহার মোটামুটি ব্যাপারটা তোমাদের বলিব। 


বৈছ্যুত-চুম্বক ও টেলিগ্রাফ. ৯২১ 
নীচের ছবিখানি দেখ । ইহাতে ০ একটি ব্যাটারি। ব্যাটারির 
এক প্রান্তের তার 7১ ধাতু-কলক দিয়া মাটিতে পৌতা আছে। 
অন্য প্রান্ত খোলা রহিয়াছে। আর একটা ধাতু-ফলক। 
জায়গায় স্পিড. লাগানো আছে, ইচ্ছা করিলেই 75-কে টিপিয়া 
ধরিলে তাহাকে ব্যাটারির মুক্ত প্রান্তের সঙ্গে লাগানো যায়। 
B CDE একটা খুব লম্বা ধাতুর তার। 0 এবং D-এর 


ছুই ষ্টেশনে টেলিগ্রাফ প্রেরণের প্রণালী 


মধ্যেকার দুরত্ব পঞ্চাশ, যাট বা দুই-চারি শত মাইল হইলেও ক্ষতি 
নাই। ছবির ১ নং ষ্টেশনের সঙ্গে এই তারই ২নং ষ্টেশনকে 
সংযুক্ত রাখিয়াছে। ২নং ষ্টেশনের A-চিহ্নিত অংশটি একটা 
রেশম-মোড়া তারের বেষ্টনী ৷ ইহার মধ্যে একটা কোমল লোহার 


ডাণ্ডা আঁছে। এই বেষ্টনীর তারের এক প্রান্ত 0 ধাতু-ফলক 


দিয়া৷ মাটিতে পৌতা আছে। অন্য প্রান্ত B 0 DE এই 


৯. 


১২২ চল-বিদ্যুৎ 


লাইনের তারের সঙ্গে চ] জায়গায় সংযুক্ত রহিয়াছে । A 
ঝেষ্টনীর উপরকার 1-চিহিত অংশটি একটি কোমল লোহার পাত । 
এ-চিহ্নিত স্পিড, তাহাকে ঠেলিয়া বেষ্টনী হইতে দুরে 
রাখিয়াছে। ৃ 

এখন মনে কর, ১নং স্টেশনের 1-চিহ্নিত চাবিটিকে টিগিয়। 
আমরা লাইনের তারের সঙ্গে ব্যাটারির মুক্ত প্রান্ত সংযুক্ত 
করিলাম । এই অবস্থায় কি ঘটিবে, বলা যায় না কি? ব্যাটারির 
বিদ্যুৎ K B 0 D এই পথে চলিয়া ২নং স্টেশনের বেষ্টনীর 
তারের ভিতর দিয়া চলিবে এবং তার পরে 0-এ পৌছিয়| মাটির 
ভিতর দিয়া P-এ আসিবে। কিন্তু ৮ ব্যাটারির অপর প্রান্তের 
সঙ্গে যুক্ত রহিয়াছে। কাজেই, 7 জায়গায় ফাক থাকায় যে- 
বিদ্যুৎ আগে চলিবার পথ পাইতেছিল না, এখন তাহাই দুই চারি 
শত মাইল লঙ্কা লাইনের তার ও মাটির ভিতর দিয়া চক্রাকারে 
চলিতে থাকিবে । তোমরা বোধ হয় ভাবিতেছ, মাটির ভিতরে 
তার নাই, তবে কি-রকমে 0 হইতে P-এ বিদ্যুৎ পৌছিবে। 
মনে রাখিয়ো, ভিজা মাটি বিদ্যুতের সুপরিচালক। তাই বিদ্যুৎ 
P হইতে 0-এ মাটির তলা দিয়া আপনিই চলে । 

" যাহা হউক, ?₹ চাবিকে টিপিয়া লাইন ও মাটির তলা দিয়া 
বিদ্যুৎ চালাইলে ২নং ষ্টেশনে কি ঘটে, দেখা যাউক । এখন A 
বেষ্টনী দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে । কাজেই, উহার ভিতরকার 
কৌমল লোহা চুম্বকে পরিণত হইবে এবং তাহা -চিন্নিত 
লোহাকে জোরে গায়ে টানিয়া প্টরে” করিয়া শব্দ করিবে। 


বৈদ্যুত-চুম্বক ও টেলিগ্রাফ. ১২৩ 


ইহার পর ]ং চাঁবিকে ব্যাটারির প্রান্ত হইতে বিচ্ছিন্ন কর। এখন 
. কি হইবে বলা যায় না কি? এই অবস্থায় লাইনের এবং বেষ্টনীর 
ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ চলিবে না। কাজেই 1 চাবিকে টিপিয়া 
ধরায় বেষ্টনীর ভিতরকার যে কোমল লোহা চুম্বক-শক্তি 
পাইয়াছিল, এখন সেই শক্তি হারাইয়া উহ! সাধারণ লোহা হইয়া 
দাড়াইবে। ইহাতে -চিহ্নিত লোহার ফলক মুক্তি পাইয়া 
স্প্রিঙের জোরে উপরে উঠিবে। সুতরাং দেখ, যতবার ১নং 
ট্টেশনের . চাবিকে টিপিয়া ছাড়া যাইবে, ২নং ষ্টেশনের 4- 
চিহিত বেষ্টনী লোহা চুম্বক হইয়া ঠিক্‌ ততবার ১-কে টানিবে এবং 
প্রত্যেক বারে টরে টরে শব্দ করিবে। K চাবিকে ব্যাটারির 
তারের প্রান্তে বেশিক্ষণ ছুঁইয়া রাখো, শব্দটা দীর্ঘ হইয়া “টক” 
এই রকম শুনাইবে। তাহা হইলে দেখ, 1 চাবিকে অল্পক্ষণের 
জন্য টিপিলে “টরে” শব্দ শুনা যায়, এবং দীর্ঘকাল টিপিলে পটকা” 
শব্দ কানে আসে । রেল বা পোষ্ট-অফিসের টেলিগ্যক মাষ্টার 
এই রকম ছোটো-বড় “টরে টক্কা” শব্দ লইয়া এক ষ্টেশন হইতে 
অন্ত ষ্টেশনে সঙ্কেতে খবর পাঠাইয়া থাকেন। তোমরা একবার 
টেলিগ্রাফ, অফিসে গিয়া দেখিয়ো, সংবাদ গ্রহণের সময়ে 
টেলিগ্রাফের কলে ক্রমাগত “টরে টকা” শব্দ হইতেছে। ২নং 
ষ্টেশনের টেলিগ্রাফ, মাষ্টার এই শব্দ শুনিয়াই ১নং ষ্টেশন হইতে 
কি খবর আসিতেছে বুঝিয়া লন । 
“কব উরে” এই ছোটো-বড় শব্দে খবর জানিয়! লওয়া কঠিন 


নয়। আঁকা-বাঁকা লাইন টানিয়া আমরা ইংরেজি বাংলা অক্ষর 


১২৪ চল-বিদ্থ্যৎ 
লিখি । দুইটা হেলানো সরল রেখার মাঝে আর একটা সরল রেখা 
টানিলে ইংরাজি 4 অক্ষরটা হয়। তেমনি ছুট বাঁকানো রেখা - 
এবং একটা সরল রেখায় 7 অক্ষরটা লেখা যায়। যে-সব 
দেশে ইংরাজি ভাষার প্রচলন আছে সেখানকার লোকে 4, 73, 
0, 4) ইত্যাদির এই রকম চেহারা দেখিয়া কোন্‌ কোন্‌ অক্ষর 
লেখা আছে বুঝিয়া লয়। রেখার যোগে যেমন অক্ষর লেখা হয়, 
তেমনি পৃথিবীর সর্ব্বত্র “টরে-টক্ধা” এই ছুই শব্দের যোগে অক্ষর 
রচনা করা হয়। আমর। চোখে দেখিয়া অক্ষর বুঝিয়া লই, 
টেলিগ্রাফ, মাষ্টার তাহাই শব্দ শুনিয়া বুঝিয়া লন। ছোটো 
বড় শব্দের কি-রকম যোগে কৌন্‌ কোন্‌ অক্ষর হয়, নীচে তাহা 
লিখিয়া দিলাম। মনে করা যাউক, ইংরাজী “ফুলষ্টপ” যেন 
“টিরেকে” এবং হাইফেনের মতো লম্বা রেখা যেন দীর্ঘ শব্দ পটক্কা”- 
কে প্রকাশ করিতেছে। এই রকমে, 

০. অর্থাৎ টরে টঙ্কা 
-*** টঙ্কা টরে টরে টরে 
__ ০-০ টঙ্কা টরে টকা টরে 

__০০ টঙ্কা টরে টরে 

12, Beg ৪ 
” ৭ -_ ০ টরে টরে টঙ্কা টরে = 
২২৩, টকা BEE 
৩. ০.০.৪ টরে টরে টরে টরে = 
০০. টরে টরে হী 
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০ ___ = টরে টক্কা টকা টক্কা = এ 
= ০-_ টক্কা টরে টকা = K 
০__ ০০ টরে টকা টরেটরে = L 

== টকা টঙ্কা = Mi 
= ০ টঙ্কা টরে = N 

__ = টক্ধাটক্কাটক্কা = 0 
০-০ টরে টঙ্কা টক্কাটরে = 2 
_ _০-_- টক্ধা টকা টরে টকা = ৫ 
০__০ টরেটক্কাটরে = ক 

০০০ টরেটরেটরে = 8 
-_ টক্কা = ঘা 
০ ০ -_- টরে টরে টকা = U 

০০০_- টরেটরেটরে টকা = V 
০_---. টরে টক্কা টঙ্কা = W 
__০০'__- টক্কা টরে টরে টকা = 2 

__০-___ টক্কা টরে টকা টকা = Y 
____০০  টক্ধা টক্কা টরেটরে = £2 


ইংরাজি A, B, ৫ ইত্যাদি অক্ষরকে টেলিগ্রাফের শব্দে প্রকাশ 
করার ইহাই বাঁধ! নিয়ম৷ সুতরাং ষদি ইংরাজি COME এই 
কথাটিকে ১নং ষ্টেশন হইতে পাঁচ শত বা হাজার মাইল দুরের 
২নং ষ্টেশনে পাঠাইতে চাই, তাহা হইলে ১নং স্টেশনের টেলিগ্রাফ. 


১২৬ চল-বিহ্যৎ 


মাষ্টার কখনো অল্পক্ষণ এবং কখনো বা বেশিক্ষণ টিপিয়া নীচের 
মতো টক্কা-টরে শব্দ করিবেন, 

৫ 90 M E 
এই শব্দ শুনিয়া ২নং ষ্টেশনের টেলিগ্রাফ, মাষ্টারের COME 
এই কথাটি বুঝিয়া লইতে একটুও বিলম্ব হইবে না। তোমরা 
হয় ত ভাবিতেছ, টেলিগ্রাফের তারের ভিতর দিয়া দুরে সঙ্কেত 
যাইতে না জানি কত সময় লয়। কিন্তু সময় অতি-অল্পই লাগে । 
বিদ্যুৎ প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬৩২৬ মাইল বেগে চলে সুতরাং এখান 
হইতে কোনো! সঙ্কেতকে ইংলণ্ড বা আমেরিকার মতো দুরদেশে 
পাঠাইতে এক নিমেষও সময় লাগে না। ইংরাজি ও বাংলা 
অক্ষর কে প্রথমে রচনা করিয়াছিলেন জানি না। ইংরেজি 
অক্ষরের যে টেলিগ্রাফ সঙ্কেতের কথা বলিলাম, তাহা মস 
( Morse ) নামে একজন বৈজ্ঞানিক অনেক ভাবিয়া চিন্তয়! 
স্থির করিয়াছিলেন। পৃথিবীর সর্ব্বত্র এখন মসের সঙ্কেতেই 
টেলিগ্রাফের কাজ চলিতেছে । 

পরপৃষ্ঠায় যে-ছবিটি জাকিয়া দিলাম, তাহা দেখিলে A এবং 
ট দুই ষ্টেশনে কি-রকম টেলিগ্রাফের কল থাকে বুঝা যাইবে। 
ছবিতে দেখ, ছুই ্টেশনেই বৈছ্যুত-ুম্বক এবং ব্যাটারি আছে। 
ব্যাটারির এক প্রান্ত মাটির সঙ্গে এবং অপর প্রান্ত b এবং 
৫-চিহিত চাবির সঙ্গে যোগ করা রহিয়াছে। মনে কর” আমরা 
বেন 4 ষ্টেশন হইতে ট ষ্টেশনে সঙ্কেত পাঠাইতেছি। -চিহ্নিত 
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চাবি, 7 ব্যাটারির তারের সঙ্গে সংযুক্ত আছে। কাজেই, 
ব্যাটারির বিদ্যুৎ লাইনের তার দিয়া এবং d-এর ভিতর দিয়া 
মাটিতে চলিয়া যাইবে তার পরে তাহা মাটির তলায় তলায় চলিয়া 
আবার 4 ষ্টেশনের ব্যাটারিতে পৌছিবে। যতক্ষণ A ষ্টেশনের 
b চাবি টেপা থাকিবে, ততক্ষণ 7-এর বিদ্যুৎ এই রকম চক্রা- 
কারেই চলিতে থাকিবে । ইহার ফলে কি ঘটিবে, বলা যায় না 


টেলিগ্রাফের কল 


কি? বিদ্যুৎ ৪ ষ্টেশনের বৈছ্যুত-চম্বকের বেষ্টনীর ভিতরে চলিয়া 
মাটিতে যাইতেছে! কাজেই, এ ঝেষ্টনীর টানে 7 স্টেশনের 
কলের 0* লোহার ফলকটি বৈছ্যুত চুম্বকের গায়ে ঠেকিয়া শব্দ 
করিবে। 2 স্টেশনের টেলিগ্রাফ, মাষ্টার যত বার চাবির - 
চিহিত অংশকে থাকিয়া থাকিয়া টিপিবেন, ততবারই “টরে-টক্কা” 
শব্দ হইতে থাকিবে। তার পরে 7 স্টেশনের টেলিগ্রাফ, মাষ্টার 


১২৮ চল-বিছ্বাৎ 
সেই শব্দ শুনিয়া 4 স্টেশনের সঙ্কেত জানিয়া লইতে পারিবেন। 
5 ষ্টেশন হইতে যখন 4 ষ্টেশনে খবর পাঠানো! হয়, তখন ঠিক 
এই রকমেই কল চালানো হয়। অর্থাৎ টেলিগ্রাফ, মাষ্টার 
তখন  ষ্টেশনের চাবিটাকে টিপিয়৷ P* ব্যাটারির তারের সঙ্গে 
সংযুক্ত করেন। ইহাতে P' ব্যাটারির বিদ্যুৎ চলিয়া & স্টেশনের 
বৈদ্যুুম্বককে উত্তেজিত করে। তার পরে সেখানকার 0 
লোহার কলককে এ চুম্বকই টানিয়া “টরে-টক্কা” শব্দ করিতে 
থাকে। দেখ, এই যন্ত্রে টেলিগ্রাফের সঙ্কেত পাঠাইবার কেমন 
স্বব্যবস্থা আছে । 

টেলিগ্রাফের লাইনের তার কি-রকমে খাম্বায় লাগাইতে হয়, 
তাহা তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। কিন্তু সকল সময়েই 
থে, তার খাম্বায় লাগানো থাকে, তাহা নয়। মাটির তলা ও 
সমুদ্রের তলা দিয়াও টেলিগ্রাফের তার চালানো হয়। মাটি 
বিদ্যুতের পরিচালক, তাই তামার তারকে খুব ভালো করিয়া 
গটাপার্চামুড়িয়া মাটিতে পোতা হয় ভারতবর্ষ হইতে ইংলণ্ড 
প্রভৃতি দুরদেশে যে-তারে টেলিগ্রাফ২সক্কেত যায়, তাহা! সমুদ্রের 
তলায় ফেলিয়া রাখা হয়। সমুদ্র অতি ভয়ানক জায়গা । 
সাধারণ তারকে সমুত্রে ফেলিয়া রাখিলে জল-জন্তদের উৎপাতে 
তাহা ছ'-দিনেই নষ্ট হয়। তাস্ছাড়া সমুদ্র-জলে যে-লবণ থাকে, 
তাহা তারে এমন মরিচা ধরায় যে, অল্পদিনের মধ্যেই সেগুলি 
ক্ষয় পায়। তাই রেল-লাইনে তোমরা যে-তার দেখিতে পাও 
সেগুলিকে সমুদ্রের তলায় ফেলিলে কাজ চলে না। 


| 
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এখানে সমুদ্র-তলাকার তারের একটি ছবি দিলাম। তারকে 
এড়োএড়ি ভাবে কাটিলে, যেরূপ দেখায়, 
তাহা উপরকার ছবিতে আকা আছে। 
সেই তারকেই সাধারণভাবে যেমন 
দেখায়, তাহা নীচেকার ছবিতে জাকিয়া 
দিয়াছি। দেখ ঠিক মাঝে সাতটি তার 
রহিয়াছে । খাঁটি তামার এই রকম 
সাতটি তারকে দড়ার মতে৷ জড়াইলে 
যে একটি তার হয়, তাহা৷ দিয়াই বিদ্যুৎ 
যাওয়া-আস। করে।: উপরে যে 
দড়াদড়ির মতে! আবরণ দেখা যাইতেছে, 
তাহা অপরিচালক গটাপর্চা পিচ, ধুনা 
আলকাতরা ও শনের দড়ি দিয়া 
প্রস্তুত। এত হাঙ্গামা করিয়া 
ভিতরকার তার মোড়া থাকে সমুদ্রতলের বৈদ্যৎতার 
বলিয়াই সমুদ্রের তলায় পড়িয়া থাকিয়া তারগুলি নষ্ট হয় না। 


বগি এবাহের আবেশ 


চুম্বকের কাছে লোহা রাখিলে, লোহায় চুম্বক-শক্তির আবেশ হয়। 
ইহা তোমরা আগে দেখিয়াছ। তাছাড়া বিদ্যুৎপূর্ণ কোনো 
জিনিষের কাছে পরিচালক জিনিষ রাখিলে তাহাতে বিপরীত 
বিদ্যুতের আবেশ হয়। ইহার কথাও তোমাদের আগে বলিয়াছি। 
কোনো চুম্বক ব! বিছ্যুৎ-প্রবাহের কাছে তারের বেষ্টনী রাখিলে 
তাহাতে যে আপনা হইতেই বিছ্যুৎ-প্রবাহের আবেশ হয়, তাহ! 
বোধ করি তোমরা জানে| না । ১৮৩১ খৃষ্টাব্দে অর্থাৎ প্রায় এক 
শত বৎসর আগে ইংলণ্ডের বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক ফ্যারাডে সাহেব 
এই ব্যাপারটি আবিষ্কার করেন। সেই বহসরটি বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে চিরন্মরণীয় হইয়া থাকিবে । তোমরা আজকাল যে- 
সব ডাইনামো মোটর . টেলিফোন প্রভৃতি দেখিতেছ, তাহা 
ফ্যারাডের এই আবিষ্ধারের সাহায্যে নির্মিত হইতেছে। ছুই 
হাজার বা! দশ হাজার বিদ্যৎ-কোষ মিলিয়া যে-পরিমাণ বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন করিতে না পারে, একটা ছোটো ডাইনামোতে তাহার 
চেষে অনেক বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যাইতেছে। এসিড দিয়া 
কোষ সাজানোর হাঙ্গাম| ইহাতে নাই চুম্বকের বলক্ষেত্রে তারের 
বেষ্টনীকে ঘোরাইলেই বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। আশ্চর্য্য আবিষ্কার ! 
এই আবিষ্কারে পৃথিবীর যে-উপকার হইতেছে, তাহা! দেখিলে 
বোধ করি ফ্যারাডে নিজেই অবাক্‌ হইয়া যাইতেন। 


বৈদ্যুতিক প্রবাহের আবেশ ১৩১ 

নীচের ছবিটি দেখ, ব্যাপার বিশেষ কিছুই নয়। [3B একটা 
রেশম-মোড়া তারের বেষ্টনী । প্রে-চিহিতি বিছ্যৎমাপক 
যন্ত্রে ইহার দুই প্রান্ত জোড়া আছে। I কোনো চুম্বকের 
উত্তর-মেরু। দেখ, এই যন্তরগুলির কোনো অংশে বিদ্যুৎ-কোষ 
নাই এবং বিছ্যুৎও নাই। এখন তোমরা চুম্বকের এ উত্তর- 


চুম্বকের সাঁহায্যে বিদ্যুতের আবেশ 


মেরুকে তাড়াতাড়ি বেষ্টনীর কাছে আনিতে থাকিলে, একটা 
আশ্চর্য্য ব্যাপার দেখিবে । এই অবস্থায় বেষ্টনীর তারে 
আপনিই বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইয়| বিহ্যুৎ-মাপক যন্ত্রকে বিচলিত 
করিবে। কোষ: নাই, ব্যাটারি নাই,_অথচ বিদ্যুৎ উৎপন্ন 


১৩২ চল-বিদ্যুৎ 


হইল । এই রকমে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হওয়াকেই বিদ্যুতের আবেশ 
( Induction ) বলা হয়। কিন্তু এই আবিষ্ট বিদ্যুৎ বেশিক্ষণ 
স্থায়ী হয় না। যেই চুম্বক স্থির হইয়া দাড়ায় অমনি বেষ্টনীর বিদ্যুৎ 
বন্ধ হইয়া যায়। তার পরে এই চুম্বককে বেষ্টনীর কাছ হইতে 
যখন তাড়াতাড়ি দুরে আন! যায়, তখন আবার সেই বেষ্টনীতেই . 
আর এক দফা ক্ষণিক বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। কিন্তু মজার ব্যাপার 
এই যে, প্রথম ও দ্বিতীয় বারের বিছ্যুৎ-প্রবাহকের দিক্‌ একই 
থাকে না; অর্থাৎ চুম্বককে বেষ্টনীর কাছে আনায়, আবিষ্ট বিদ্যুৎ 
যে-দিক্‌ ধরিয়া চলিয়াছিল, চুম্বককে দুরে লওয়ায় তাহাকে ঠিক 
উল্টা দিকে চলিতে দেখা যাইবে। বেষ্টনীর তারে কোন্‌ 
অবস্থায় কোন্‌ দিক্‌ ধরিয়া বিদ্যুৎ চলিবে, তাহা পরীক্ষা করিয়া 
প্রত্যক্ষ দেখা যায়, আবার হিসাব করিয়াও বলা চলে। তোমরা 
মনে রাখিয়ো, কেবল ইস্পাতের স্থায়ী চুণ্বককে কাছে নড়াইলেই 
বেষ্টনীতে যে বিদ্যুৎ জন্মে তাহা নয়। স্থায়ী চুম্বকের চেয়ে 
বৈছ্যুত চুম্বকের জোর বেশি। তোমরা যদি বৈছ্যুত চুম্বক লইয়া! 
এই পরীক্ষাটি কর, তাহা হইলে বেষ্টনীর ক্ষণিক প্রবাহ আরো 
সুস্পষ্ট দেখিতে পাইবে । 

হিসাবের কথাটা এখানে বলিয়া রাখি। চুম্বকের উত্তর- 
মেরুতে যে-বিছ্যুতের প্রবাহ কল্পন! করা যায়, তাহা কোন্‌ দিক্‌ 
ধরিয়া চলে, তোমাদিগকে আগে তাহার কথা অনেকবার 
বলিয়াছি। তাহা চলে, উত্তর-মেরুকে ঘেরিয়া ডাইন হইতে বায়ে, 
অর্থাৎ ঘড়ির কাটার বিপরীতে । চুম্বকের উত্তর-মেরুকে 


বৈছ্যুতিক প্রবাহের আবেশ ১৩৩ 


তাড়াতাড়ি কাছে আনায় ঝেষ্টনীতে যে ক্ষণিক বিদ্যুৎ জন্মে 
তাহারে! গতি হয় ঘড়ির কাটার বিপরীতে । তার পরে উত্তর- 
মেরুকে দুরে লইয়া গেলে বেষ্টনীতে যে-বিছ্যুৎ জন্মে, তাহার 
দিক্‌ থাকে ঘড়ির কাটার মতো, অর্থাৎ ব হইতে ডাইনে । 
উত্তর-মেরুর বদলে দক্ষিণ-মেরুকে এঁ-রকমে পরে পরে ঝেষ্টনীর 
কাছে ও দুরে লইয়া গিয়া পরীক্ষা কর। সেখানেও সেই ব্যাপার 
দেখিতে পাইবে । দক্ষিণ-মেরুর প্রবাহ চলে ঘড়ির কাটার দিক্‌ 
ধরিয়া । দক্ষিণ-মেরুকে কাছে আনায় বেষ্টনীতে যে-বিদ্যুৎ 
জন্মিবে, তাহার গতি হইবে ঘড়ির কাটার মতো বা হইতে ডাইনে, 
এবং দূরে লইয়া যাইবার সময়ে সেই প্রবাহই উণ্টাইয়া চলিবে 
ঘড়ির কাটার বিপরীতে । মনে রাখিয়ো, চুম্বক বা বৈছ্যাত 
চুম্বকের যে-মেরু দিয়া বেষ্টনীতে প্রবাহ উৎপন্ন হইল, তাহার 
গতিকে বাধা দিবার জন্য বেষ্টনীতে যে-পাকের বিছ্যুৎ চাই, 
ক্ষণকালের জন্য বেষ্টনীতে তাহারই আবেশ হয়। 

যখন তোমার সঙ্গে আমার দেখা-সাক্ষাতের দরকার হয়, 
তখন তাহা ছু'রকমে ঘটিতে পারে। তুমি আমার কাছে এলে 
দেখা হয়, এবং আমি তোমার কাছে গেলেও দেখা হয়। সেই 
রকম, র মেরুকে ঝেষ্টনীর কাছে আনিলে বা দুরে লইয়া 
গেলে যে-ফল পাওয়া যার, চুম্বককে স্থির রাখিয়া বেষ্টনীকে 
চুম্বকের কাছে বা দুরে লইয়া গেলেও সেই ফল পাওয়ারই 
সম্তাবনা'। পরীক্ষা করিলে সতাই ইহা দেখা যায়। বেষ্টনীকে 
তাড়াতাড়ি চুম্বকের কাছে আনো বা চুম্বক হইতে দুরে লইয়া যাও, 


১৩৪ চল-বিদ্যুৎ 
দেখিবে, বেষ্টনীতে ঠিক আগেকার মতোই বিদ্যুতের ক্ষণিক 
প্রবাহ উৎপন্ন হইতেছে । 

চু্বককে হঠাৎ ঝেষ্টনীর কাছে বা দুরে লইলে, অথবা 
বেষ্টনীকে সেই রকমে হঠাৎ চুম্বকের নিকটবর্তী করিলে বা দুরে 
লইয়া গেলে, তাহাতে কেন ক্ষণিক বিছ্যুৎ-প্রবাহের আবেশ হয়, 
ফ্যারাডেই তাহার আভাষ দিয়াছিলেন। তাহারি কথা অনুসারে 
এখনকার বৈজ্ঞানিকেরা বলিতেছেন, কোনো বেষ্টনীর ভিতরে 


চুম্বক ও বলরেখা (১) চুম্বক ও বলরেথা (২) 
যদি হঠাৎ চৌম্বক বল-রেখার সংখ্যাকে বাড়ানো বা কমানো 
যায়, তাহা হইলে বেষ্টনীর তারে ক্ষণিক প্রবাহের আবেশ 
হয়। তাহারা আরো বলেন, বল-রেখার সংখ্যাকে বৃদ্ধি করায় 
যে-প্রবাহ হয়, তাহার দিক্‌, সংখ্যাকে কম করায় প্রবাহের 
দিকের ঠিক উল্টা হইয়া পড়ে। 


কথাটি বোধ করি তোমরা ভালো বুঝিতে পারলে পা? 


বৈদ্যুতিক প্রবাহের আবেশ ১৩৫ 


পু্বপৃষ্ঠায় যে দুখানি ছবি দিলাম, তাহার বীয়ের খানিকে দেখ। 
ছবির ত্র কোনো চুম্বকের উত্তর-মেরু। দেখ টব হইতে পাঁচটি 
বল-রেখ! বাহির হইয়াছে । এখন MN বেষ্টনীকে যদি হঠাৎ 
N-এর কাঁছে আনা যায়, তাহা হইলে কি হয়, বলা যায় না কি? 
বেষ্টনী যতই ]ঘ-এর কাছে আসিতে থাকে, ততই বেশি বল-রেখা 
তাহার বেড়ের মধ্যে আসিয়া পড়ে । দেখ, প্রথমে বেষ্টনীর 
ভিতরে ছিল একটি বল-রেখা, তার পরে -এর কাছে আনায় 
তাহাতেই আসিয়া পড়িয়াছে তিনটি বল-রেখা। বৈজ্ঞানিকগণ 
বলেন, বেষ্টনীর ভিতরকার চৌদ্বক বল-রেখার এই যে হঠাৎ বৃদ্ধি, 
তাহাই বেষ্টনীর তারে প্রবাহ উৎপন্ন করে। 

এখন পরের ছবিখানি দেখ। ইহাতে 9 দক্ষিণ-মেরু হইতে 
পাঁচটি বল-রেখা বাহির হইয়াছে, এবং এবারে 11 বেষ্টনীকে 
দক্ষিণ-মের হইতে দুরে লওয়া হইতেছে। ছবিতে দেখ, বেষ্টনীকে 
দুরে লইয়া যাওয়ায়, তাহার ভিতরকার তিনটি বল-রেখা কমিয়া 
একটিতে দীড়াইয়াছে। বল-রেখার এই-রকম হঠাৎ কমাতেও 
বেষ্টনীর তারে ক্ষণিক বিদ্যুতের প্রবাহ উৎপন্ন হয় । কিন্তু বল- 
রেখার বৃদ্ধিতে প্রবাহ যে-দিক্‌ ধরিয়া চলে, বল-রেখা কমিলে 
প্রবাহের দিক্‌ তাহারি উল্টা হয়। ও 

চৌম্বক বল-রেখাই যে, বেষ্টনীতে বিছ্যুৎ-প্রবাহ উৎপন্ন করে, 
ফ্যারাডে একটি সুন্দর পরীক্ষায় তাহা প্রমাণিত করিয়াছিলেন । 
তোমরা, আগেই দেখিয়াছ, আমাদের এই পৃথিবীখানি একটা 
প্রকাণ্ড চুম্বক। সাধারণ চুম্বকের উত্তর-দক্ষিণ মেরুকে জুড়িয়া 


১৩৬ চল-বিহ্যৎ 


যেমন বল-রেখা থাকে, পৃথিবীর ছুই চৌশ্বক মেরুকে যোগ করিয়া 
সেই-রকম অনেক বল-রেখা আমাদের চারিদিকের জলে স্থলে 
আকাশে সাজানো আছে। সুতরাং আমরা যখন কোনো 
বেষ্টনীকে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রে জোরে ঘুরাইতে থাকি, তখন 
উহার ভিতরকার বল-রেখার সংখ্যা পরিবত্তিত হয়। সুতরাং 
সংখ্যার পরিবর্তনের সঙ্গে বেষ্টনীতে বিছ্যৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হওয়া 
সম্ভব প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় সত্যই তাহা দেখা যায়। একটা বেষ্টনীর 
ছুই প্রান্তের তার বিদ্্যৎ-মাপক যন্ত্রে লাগাইয়া তাহাকে পূৰ্ব্ব- 
পশ্চিমে ধরিয়া রাখো এবং তার পরে উহাকে উত্তর হইতে দক্ষিণ 
দিকে বন্‌ বন্‌ করিয়া ঘুরাইতে থাকো । দেখিবে, ঝেষ্টনীতে বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হইয়| বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্রের কীটাকে বিচলিত করিতেছে । 
কারণ, বেষ্টনীকে উত্তর-দক্ষিণে ঘুরাইলে তাহার ভিতরকার চৌম্বক 
বলরেখ| ক্ষণে ক্ষণে বাড়ে বা কমে। ইহাতেই প্রবাহ উৎপন্ন 
₹য়। দেখ, বিদ্যুৎ-কোষ নাই, চুম্বকও নাই, কেবল পৃথিবীর 
চৌধ্বক বল-রেখার সাহায্য বেষ্টনীতে বিদ্্যৎ-প্রবাহ উৎপন্ন 
হইল। আশ্চধ্য ব্যাপার নয় কি? 

এই ত গেল চুম্বকের সাহায্যে বিদ্যুতের আবেশ । তাছাড়া 
এক তারের বিছ্যুৎ-প্রবাহের সাহায্যে অন্য তারে যে, ক্ষণিক 
বিদ্যুতের প্রবাহ উৎপন্ন করা যায়, ইহাও ফ্যারাডে প্রত্যক্ষ 
দেখাইয়াইয়াছিলেন। পরপূষ্ঠার ছবিটি দেখ । ছবির BEB 
অংশ রেশমে-মোড়া তারের দুইটি বেষ্টনী । B বেষ্টনীর -তারের 
দুই প্রান্ত ৮ ব্যাটারির সঙ্গে সংযুক্ত আছে। সুতরাং ইহাতে 


বৈদ্যুতিক প্রবাহের আবেশ ১৩৪ 


বিদ্যুৎ চলিতেছে । 735 ঝেষ্টনীতে বিদ্যুৎ নাই। তাহার তারের 
দুই প্রান্ত 0-চিহ্নিত বিদ্যুৎ-মাপক যন্ত্রের সঙ্গে যোগ করা আছে । 
বেষ্টনীর ভিতরে অতি অল্প বিদ্যুৎ চলিলেও, তাহা বিছ্যৎ-মাপক 
যন্ত্রের কীটার বিচলন দেখিলেই বুঝা যায়। এখন যদি তোমরা 
বিছ্যুৎ-যুক্ত 7 বেষ্টনীকে দুর হইতে তাড়াতাড়ি বিদ্বাৎ্হীন টং 


বিদ্বাতের সাহায্য বিদ্যুতের আবেশ 


বেষ্টনীর কাছে আনো, তাহা হইলে এক আশ্চর্য্য ব্যাপার দেখিবে। 
তখন B বেষ্টনী হইতে হঠাৎ অল্পক্ষণের জন্য একটা বিদ্যুতের 
প্রবাহ দেখা দিবে এবং এই প্রবাহের দিক থাকিবে B-এর 
প্রবাহের দিকের ঠিক উল্টা । তার পরে ট বেষ্টনীকে যেমনি 
তাড়াতাড়ি 73* বেষ্টনী হইতে দুরে লইয়া যাইতে থাকিবে, তেমনি 
উহাতে আর একবার প্রবাহ দেখা যাইবে । কিন্ত এবারকার 
প্রবাহের দিক্‌ হইবে ঠিক B*-এর প্রবাহের দিকের মতো। 

এই পরীক্ষা অন্য রকমেও করা চলে। মনে কর, 73, 7+ 
বেষ্টনী দুটিকে ছবির মতো খুব কাছাকাছি রাখা হইয়াছে। B 


১৩৮ চল-বিছ্যাৎ 


বেষ্টনীতে যে ব্যাটারী লাগানো আছে, তাহার বিদ্যুৎকে ₹- 
চিহ্নিত চাবি জিয়া ও খুলিয়া বেষ্টনীর ভিতর দিয়া ইচ্ছামতো 
চালানো! যার এবং বন্ধ করাও চলে । মনে কর, [ চাবি খোলা 
আছে। সুতরাং 7 বেষ্টনী দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে না। এখন যদি 
তোমরা তাড়াতাড়ি  চাবিকে জাটিয়া B-এর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 
চালাইতে থাকো, তবে 73 বেষ্টনীতে সঙ্গে সঙ্গে ক্ষণিক বিদ্যুৎ 
পাহ দেখা দিবে এবং ইহার দিক্‌ হইবে 73-এর বিদ্যুতের দিকের 
ঠিক বিপরীতে ৷ এবারে K চাবি খুলিয়া ট বেষ্টনীর ভিতরকাঁর 
প্রবাহকে হঠাৎ বন্ধ কর, এখানেও আবার B'-এর ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ভ করিবে। কিন্তু এই বিদ্যুতের দিক্‌ হইবে 
অবিকল ট-এর বিদ্যুতের দিকের মতো | 
এখানে কয়েকটি কথা তোমাদের মনে রাখিতে হইবে। 
এ ছুই বেষ্টনীর মধ্যে যাহার ভিতর দিয়া ব্যাটারির বিদ্যুৎ 
চালানো যায়, তাহাকে বলা হয় মুখ্য-বেষ্টনী ( Primary Coil ) 
এবং যাহাতে বিছ্যুতের ক্ষণিক প্রবাহের আবেশ হয়, তাহার নাম 
দেওয়া হয় গৌণ বেষ্টনী ( Secondery C0il )। গৌণ বেষ্টনীতে 
তারের পাক যত বেশি থাকে, এই ক্ষণিক আবিষ্ট বিদ্যুতের 
পরিমাণও তত বেশি হয়। অর্থাৎ দশ পাক-যুক্ত গৌণ-বেষ্টনীতে ' 
মুখ্য বেষ্টনীর দ্বারা যে প্রবাহক-বলের আবেশ হয়, কুড়ি পাকে 
তাহার দ্বিগুণ, ত্রিশ পাকে তিন গুণ এবং এক শত পাকে দশ গুণ 
প্রবাহক-বল হইয়া পড়ে। পাকের সঙ্গে প্রবাহক-বল এই 
ইপাতে বাড়িয়া চলে। তাহা হইলে দেখ, মুখ্য বেষ্টনীর কোনো! 


বৈদ্যুতিক প্রবাহের আবেশ ১৩৯ 


পরিবর্তন না করিয়া কেবল গৌণ বেষ্টনীর পাকের সংখ্যা বাড়াইয়া 
আমরা উহার আবিষ্ট বিদ্যুতের প্রবাহক-বলকে ইচ্ছামত বাড়াইতে 
পারি। 
যাহা বলা হইল, তোমরা এখানকার ছবিটি দেখিলে এ 
পারিবে | দেখ, B এবং €- ss ক 
চিহ্নিত দুইটি বেষ্টনী রহিয়াছে । ) 
B বেষ্টনীতে রেশম-মোড়া 
সরু তার হাজার বা ছুই হাজার 
পাক জড়ানো আছে। কিন্তু 
0 বেষ্টনীতে তারের পাক বেশী 
নাই | খুব মোটা তারের কুড়ি 
পঁচিশ পাকে ইহা প্রস্তুত । এখন রর 
যদি তোমরা মুখ্য বেষ্টনীর তারের এক বেষ্টনীর প্রবাহে অন্য বেষ্টনীতে 
0 এবং 7) প্রান্তকে ব্যাটারিতে বিদ্যুতের আবেশ 
লাগাইয়া উহার ভিতর দিয়া হঠাৎ বিদ্যুৎ চালাইতে থাকো, তাহা 
হইলে, অপর বেষ্টনীর , '' প্রান্তকে যোগ করিলেই খুব প্রবল 
ক্ষণিক বিছ্যুৎ-প্রবাহ দেখা যাইবে । কেবল ইহাই নয়, মুখ্য 
বেষ্টনীর বিদ্যুৎ বন্ধ করিলেও গৌণ বেষ্টনীতে সেই রকম ক্ষণিক 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হইবে। কিন্তু পূর্বের আবিষ্ট বিদ্যুৎ যে 
দিক্‌ ধরিয়া চলিতেছিল, এখন তাহারি উল্টা দিকে চলিবে । 
এই-ব্কমে এক ঝেষ্টনীর বিদ্যুতে অন্য বেষ্টনীতে কেন ক্ষণিক 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়, প্রশ্ন করিলে, বৈজ্ঞানিকেরা এখানেও ও সেই 


১৪০ চল-বিদ্যুৎ 


বলরেখার কথা আনিয়া ফেলেন। তোমরা আগেই দেখিয়াছ, 
কোনো তার দিয়া বিদ্যুৎ চলিলেই তাহার চারিদিকে চৌম্বক বল- 
রেখা উৎপন্ন হয়। কাজেই, যে-বেষ্টনীতে বিদ্যুৎ চলিতেছে, 
তাহাকে বিদ্্ৎ-হীন বেষ্টনীর কাছে আনিলেই এই দ্বিতীয় বেষ্টনীর 
ফাকে প্রথমের অনেক বল-রেখা প্রবেশ করে। ইহাতেই প্রথম 
বেষ্টনীর বিদ্যুৎ দ্বিতীয় বেষ্টনীতে বিদ্যুতের আবেশ করে। 

তাহা হইলে দেখ, এখন যাহা বলা হইল, তাহ! হইতে 
বিদ্যুতের আবেশ কাহাকে বলে, জানা যায়। কোনো বেষ্টনীর 
ভিতরকার বল-রেখাগুলির সংখ্যা কোনো উপায়ে তাড়াতাড়ি 
পরিবন্তিত করিলে তাহাতে যে-বিছ্যৎ-প্রবাহ জন্মে, তাহাকেই 
বলে আবিষ্ট বিদ্যুৎ ৷ তাছাড়া আরো জানা যায় যে, কোনে 
বেষ্টনীতে চুম্বক দ্বারা বা৷ অন্ত বেনীর বিদ্যুৎ দ্বারা যে ক্ষণিক 
বিদ্যুতের আবেশ হয়, তাহার চাপ অর্থাৎ প্রবাহক-বল মোটায়ুটি 
তিনটি নিয়ম অনুসারে পরিবর্তিত হয়। (১) ঝেষ্টনীর 

“কার বল-রেখার সংখ্যা যত পরিবর্তিত হয়, তাহার আবিষ্ট 
বিদ্যুতের প্রবাহক-বল ততই বাড়ে। (২) বল-রেখার সংখ্যা 
যত তাড়াতাড়ি পরিবর্তিত হয়, প্রবাহক-বল ততই বাড়িয়া চলে। 
(৩) কোনো বেষ্টনীর তারে ডাইন হইতে বায়ে, বা বা হইতে 
ডাইনে বিদ্যুৎ উৎপন্ন করিতে হইলে সেই বিদ্যুতে বেষ্টনীতে 
যে-দিক্‌ ধয়িয়া বল-রেখা চলে, তাহারি বিপরীত দিকৃগামী বল- 
রেখা বেষ্টনীতে প্রবেশ করাইতে হয় | 


তোমরা দেখিয়াছ, গৌণ বেষ্টনীতে তারের পাকের সংখ্যা যত 
বাড়ানো যায়, মুখ্য বেষ্টনী ততই, জোরালো বিদ্যুতের আবেশ 
করে। জোরালো বিদ্যুতের প্রয়োজন আজকাল সর্বত্রই । 
বেতার টেলিগ্রাফ. ও টেলিফোনে জোরালো ( অর্থাৎ বেশি 


রুম্কফ-বেষ্টনী 


গ্রবাহক-বলের ) বিদ্যুৎ ব্যবহার না করিলে চলে না। যে 
এক্স-রে (X-ঞ্য ) দিয়া ডাক্তারেরা রোগীর ভাঙা হাড় 


১৪২ চল-বিছ্যুৎ 


পরীক্ষা করেন তাহাতেও খুব জোরালো বিদ্যুতের দরকার । তাই 
মুখ্য বেষ্টনীতে ক্ষীণ বিদ্যুৎ চালাইয়। গৌণ ঝেষ্টনীতে জোরালে! 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন করার যে-যন্ত্র আছে, তাহার বিবরণ দিব। এই 
যন্ত্র নাম 13101110773 Coil অর্থাৎ রুম্কফের বেষ্টনী | 
কেহ কেহ আবার ইহাকে Induction 0০0i] অর্থাৎ আবেশ- 
বেষ্টনীও বলেন। ফরাসী বৈজ্ঞানিক রুম্কর্ঘ এই যন্ত্রটি নির্মাণ 
করিয়াছিলেন বলিয়া ইহাকে রুম্কর্ক বেষ্টনী বলা হয়। 
আজকাল এই শ্রেণীর আরো অনেক যন্ত্র দেখা যায়। কিন্ত 
সকলেরই মূল গঠন একই রকম । 


পরপৃষ্ঠার ছবিটি দেখ । ছবির ]' অংশটি কতকগুলি কোমল 
লোহার শলাকা'। এইগুলিকে জড়াইয়া 4-চিহিত মুখ্য বেষ্টনী 
রহিয়াছে। দেখ, এই ঝেষ্টনীর তার খুব মোটা । পাঁচ-ছয় গজ 
রেশম-মোড়া মোটা তারকে জড়াইয়া এই বেষ্টনী তৈয়ারি করা 
হইয়াছে। ইহার তারের ছুই প্রান্তে P-চিহ্নিত ব্যাটারি জোড়া 
আছে। এই ঝেষ্টনীর উপরে রহিয়াছে 8-চিহ্নিত গৌণ বেষ্টনী । 
রেশম-মোড়া, খুব লম্বা সরু তারকে ইবনাইটের চোঙে জড়াইয়া৷ ইহা 
প্রস্তুত করা হয়। বড় যন্ত্রে এই তার কখনো কখনো ছয়-সাত 
মাইল পর্য্যন্ত ল্বা থাকে। মুখ্য বেষ্টনীতে যেমন চার-পাঁচ পাক্‌ তার 
থাকে, গৌণ ঝেষ্টনীতে থাকে হাজার হাজার পাক তার। ছবিতে 
দেখ, গৌণ বেষ্টনীর B 3: প্রান্ত, £ £*-এ শেষ হইয়াছে। মুখ্য 
বেষ্টনীর বিদ্যুৎ, গৌণ বেষ্টনীতে যে প্রবাহক-বল উৎপন্ন করে, 
তাহাতে £ এবং £-এর ফাঁকের ভিতর দিয়া চু চু শব্দে 


রুম্কফের বেষ্টনী ১৪৩ 
বিদ্যুতের স্ফুলিঙ্গ চলিতে থাকে। প্রবাহক-বলের পরিমাণ বড় 
যন্ত্রে কখনো কখনো! পঞ্চাশ হাজার ভোল্টেরও সমান হয়। 
তাই মাঝের বাতাসের বাধা ভেদ করিয়া ক্ষুলিঙ্গ চলে। এই যন্ত্রে 
ক্ুলিঙ্গকে কখনো কখনো এক হাত পর্যন্ত লক্বা হইতে দেখা 
যায়। 


রুম্কফ -েষ্টনীর ক্রিয়া 
যে-রকমে রুম্কর্ক-বেষ্টনীর কাজ চলে, তোমরা তাহা সহজেই 
বুঝিতে পারিবে। 7১ ব্যাটারির বিদ্যুৎ I-চিহ্নিত মুখ্য বেষ্টনীর 
তার দিয়া যেমনি ব্যাটারিতে আসে, সঙ্গে সঙ্গে বেষ্টনীর 
ভিতরকার ঢ-চিহিত কোমল লোহা চুম্বক হইয়া পড়ে। ছবিতে 
যে 7)-চিহ্কিত হাতুড়ির মত অংশটি রহিয়াছে, তাহা স্প্রিঙের মত 
লোহা দিয়া প্ৰস্তুত ৷ উহা 7) জায়গায় আট্‌কাইয়| আছে; তাই 


১৪৪ চল-বিদ্ধ্যৎ 
উহার মাথাটা বাঁয়ে ও ডাইনে খেলিয়া বেড়ায়। মুখ্য বেষ্টনীর 
ভিতরকার '' লোহা চুম্বক হইবামাত্র, তাহা 7)কে টানিয়া কাছে 
আনে । ইহাতে [ এবং D-এর মধ্যে যে যোগ ছিল, এখন আর 
তাহা থাকে না। কাজেই, মুখ্য বেষ্টনীর তার দিয়া বিদুৎ চলা 
বন্ধ হয়। ইহাতে যে কি কল হয়, তোমরা বোধ করি তাহা 
বুঝিতে পারিয়াছ,_ঢ' তাহার চুম্বক-শক্তি হারায় এবং 7) স্পরিঙ, 
ছি্কাইয়া আবার 7-এর গায়ে ঠেকে। এই-রকমে আপনা 
হইতে 1)-এর খুব ঘন কম্পগতি হয় এবং প্রত্যেক কীপুনির সঙ্গে 
তাহা কে চুম্বক করিয়া পরক্ষণেই উহার চৌধ্বক শক্তি নষ্ট 
করে। ইহাতে গৌণ ঝেষ্টনীতে কি হয়, অনায়াসেই বলা যায়। 
ফা চুষ্বকে পরিণত হওয়ায় যে-সকল বল-রেখা 9 গৌণ বেষ্টীর 
ভিতর দিয়া চলিতেছিল, চুম্বক-শক্তি নষ্ট হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
সেগুলি হঠাৎ লোপ পায়। তার পরে, ঘ' আবার যেমনি চুম্বক 
হইয়া পড়ে, অমনি অনেক বল-রেখা গৌণ বেষ্টনীতে প্রবেশ করে। 
বল-রেখার এই-রকম হঠাৎ উৎপত্তি ও লোপে গৌণ বেষ্টনীর 
তারে যে প্রবাহক-বল জন্মে, তাহাতেই £ এবং £*-এর ফাঁক দিয়া 
বিছৎ-্কুলিঙ্গ আনাগোনা করিতে থাকে। 

মনে রাখিয়ো, বল-রেখার বাড়া-কমার সঙ্গে গৌণ বেষ্টনীতে 
যে-প্রবাহ-জন্নে, তাহার দিক্‌ এই থাকে থাকে না। তাহা 
একবার £ হইতে £'-এ এবং পরক্ষণেই £* হইতে £এ,--এই 
রকমে চলিতে আরম্ত করে। তাই রুম্‌কফের ঝেষ্টনীতে যে- 
বিদ্যুৎ পাওয়া যায়, তাহা এক দিক্‌ ধরিয়া চলে না,_তাহার 


রুম্কফের বেষ্টনী ১৪৫ 


গতি একবার বাঁ হইতে ডাইনে হইয়াই পরক্ষণে ডাইন হইতে 
বায়ে হইয়া দ্াড়ায়। D স্প্রিঙ. ঘন ঘন কীপিয়া মিনিটে যতবার 
£কে চুম্বক করে, গৌণ বেষ্টনীর বিদ্যুৎ ততবার দিকৃপরিবর্তন 
করে। 

যখন রুম্কফ€বেষ্টনীর কাজ চলিতে থাকে, তখন প্রায়ই 
স্তর হইতে ছোটো ছোটো বিদ্যুৎ-ক্ষুলিঙ্গ লাফাইয়া D-এ গিয়া 


রুম্কফ -বেষ্টনীতে কন্ডেন্সার্‌ 


ঠেকে । ইহাতে [ এবং [)-এর যোগ ছিন্ন হইয়া যায়। কেন 

এই ক্ষুলিঙ্গ হয়, বলা কঠিন নয়। ] এবং ৭) সংযুক্ত থাকায় 

মুখ্য বেষ্টনীর ভিতর দিয়া যে-বিহ্যৎ যাইতেছিল, তাহা ! ও 3) 

পৃথক্‌ হইবামাত্র বন্ধ হয় না৷ তাই, সেই বিদ্যুৎ অন্য পথ না 

পাইয়া ] ইইতে লাফাইয়! D-এ ঠেকে। কাজেই, ইহাতে গৌণ 

বেষ্টনীতে বিদ্যুতের আবেশ হইতে দেরি হয়। যাহাতে 7 এবং 
১০ 


১৪৬ চল-বিদ্ধ্যৎ 


7)-এর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ না চলে, তাঁহার সুন্দর ব্যবস্থা এই 
যন্তেই থাকে । পূর্ববপুষ্ঠার ছবিটি দেখিলে তোমরা তাহা বুঝিতে 
পারিবে । ছবিতে কেবল মুখ্য বেষ্টনীই আকা আছে। - 
চিহ্নিত অংশটি সেই হাতুড়ি, গ' সেই জ্কু। যন্ত্রের তলাকার €- 
চিহ্নিত অংশটি একটি বিছ্যুৎ-সংগ্রহ-যন্ত ( Condenser ) | 
ইহার ধন ও খ'ণ-ফলকগুলির সঙ্গে ?' এবং 7 সংযুক্ত আছে। 
এ" যখন P হইতে তফাৎ হইয়া দাড়ায়, এই ব্যবস্থা থাকায় তখন 
বিদ্যুৎ ' হইতে P-এ লাফাইয়৷ যন্ত্রের নীচেকার সংগ্রাহকে 
আশ্রয় লয়। 


| জা্ব-আবেশ 
এখানকার ছবিতে দেখ, একটা খুব লম্বা রেশমমোড়া তারকে 
জড়াইয়া বেষ্টনীর আকারে রাখা হইয়াছে ।. বেষ্টনীর এক প্রান্ত P 


ব্যাটারির এক মেরুতে যুক্ত আছে এবং অন্য প্রান্তটি যুক্ত আছে 
0-এ। € একটা ছোটো পেয়ালা, তাহাতে খানিকটা পারা 


আত্মআবেশ 


আছে । এখন ব্যাটারীর অন্য মেরুকে যদি তার দিয়া ০-এ 
সংঘুক্ত করা যায়, তাহা হইলে কি হয় বলা যায় না কি? 
ব্যাটারির বিদ্যুৎ বেষ্টনীর ভিতর দিয়া 0-এ যায় ; তার পরে 0 
হইতে ব্যাটারিতে প্রবেশ করে । এই রকম চক্রাকারে বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ চলিতে থাকে । এখন যদি তোমরা হঠাৎ উপরের ছোটো 


তারটিকে 0 হইতে উঠাইয়া বিছ্যুৎ-প্রবাহ বন্ধ কর, তাহা হইলে 


১৪৮ চল-বিদ্যুৎ 
এক আশ্চর্য্য ব্যাপার দেখিতে পাইবে । তখন 0 এবং [-এর 
মধ্যের ফাকে একটি সুস্পষ্ট স্কুলি্গ দেখা দিবে। কিন্তু [কে 
যখন 6-এর সহিত সংযুক্ত করা যায়, তখন এই স্ফুলিঙ্গ থাকে 
না। এ-কে 0 হইতে পৃথক্‌ করিয়া ব্যাটারির বিদ্যুৎ বন্ধ করা 
হইয়াছে, তবে এই ক্ষুলি্গ কোথা হইতে আসিল? 

ইহার উত্তরে বৈজ্ঞানিকেরা বলেন, যখন ঝেষ্টনীর পাকে 
পাকে বিদ্যুৎ চলে, তখন প্রত্যেক পাক তাহার নিকটবর্তী পাকে 
বিদ্যুতের আবেশ করে এবং এই আবিষ্ট বিদ্যুতের দিক্‌ থাকে, 
তারের বিদ্যুতের দিকের ঠিক্‌ উল্টা মুখে । কাজেই [ এবং (কে 
সংযুক্ত করিলে এই আবিষ্ট বিদ্যুতে ব্যাটারির বিদ্যুতের প্রবাহ 
কমে এবং বিষুক্ত করিলে তারে ব্যাটারির যে-বিদ্যুৎ চলিতেছিল, 
তাহাকেই উহা স্থায়ী করে। I এবং 0 পরস্পর সংযুক্ত নাই, 
অথচ এই-রকমে তাহাদের ভিতরে বিদ্যুৎ চলায় একটা ঝৌকের 
সৃষ্টি হয়। বৈজ্ঞানিকের! বলেন, এই ঝৌকের মাথায়] এবং ০- 
এর ভিতরকার সামান্য বাধা ভেদ করিয়া বিদ্যুৎ ক্কুলিঙ্গের আকারে 
চলিতে থাকে। কোনো তারে বিদ্যুৎ চলা হঠাৎ বন্ধ করিলে 
এই-রকমে যে-বিছ্যুতের প্রকাশ পায়, তাহাকে বলা হয় অতিরিক্ত 
বিদ্যুৎ ( Extra Current )। কোনো পরিচালক বস্তু নিজের 
বিদ্যুৎ দিয়া, নিজের ভিতরেই আর একটা প্রবাহের আবেশ 
করে বলিয়া কেহ কেহ আবার এই ব্যাপারটাকে আত্ম-আবেশ 
(Self Induction ) নামও দিয়া থাকেন। 


ডাইনামে| অর্থাৎ বিদ্যুংউতগাদক যত 


কলিকাতা, টাকা, বৰ্ধমান, হুগলী প্রভৃতি বড় বড় সহরের রাস্তা 
ঘাটে এবং লোকের বাড়িতে আলে দিবার জন্য বিদ্যুতের দরকার 
হয়। তাছাড়া ট্রাম গাড়ি, ইলেকৃটট্রক মোটর এবং পাখা 
চালাইতে গেলেও বিদ্যুৎ লাগে । এই বিদ্যুৎ কি-রকমে উৎপন্ন 
করা হয়, বোধ করি তোমরা জানো না। তোমরা সহরের 
বিদ্যুতের কারখানায় গেলে দেখিতে পাইবে, সেখানে দিবারাত্রি 
হুস্‌ হুম্‌ করিয়া কল চলিতেছে এবং সেই কলে বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
হইয়া অনেক তাঁর দিয়া বাহিরে আসিতেছে । এই কলের 
বিদ্যুতেই আলো! জলে, ট্রাম গাড়ি ও পাখী চলে। এই-রকমে 
যে-বিছ্যুৎ পাওয়া যায়, তাহ! হাজার হাজার কোষ সাজাইয়াও 
পাওয়া যায় না। চুম্বকের বল-ক্ষেত্রে বেষ্টনীকে ঘুরাইলে যে- 
বিদ্যুতের আবেশ হয়, তাহাই এ-সব কাজে লাগানো! হয়। যে- 
যন্ত্র দিয়া কারখানায় আবিষ্ট বিদ্যুৎ উৎপন্ন কর! যায়, তাহারি নাম 
ডাইনামো ৷ তোমাদিগকে ডাইনামো যন্ত্রের একটু পরিচয় দিব। 

পরপূষ্ঠার ছবিটি দেখ। ইহাতে একটা বড় বৈছ্যুত চুম্বক 
আকা আছে। ঘ এবং 9 তাহার উত্তর ও দক্ষিণ মেরু । 
ইহা কোমল লোহা দিয়া গ্রস্তত। কোমল লোহার উপরকার 
বেষ্টনীর "ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ চালাইলেই তাহা চুম্বক হ্ইয়া 
দ্ীড়ায়। কিন্তু বিদ্যুৎ যখন না চলে, তখনো উহাতে একটু- 


১৫০ চল-বিছ্যুৎ 

আধটু চুম্বক শক্তি থাকে। কাজেই, ইহার উত্তর ও দক্ষিণ 
মেরুকে সংযুক্ত করিয়া কতকগুলি বল-রেখা সর্ব্বদাই বহিয়া 
যায়। মনে কর, এখন ছবির এ-চিহিতি বেষ্টনীটিকে বেন 
চুম্বকের ছুই মেরুর ফাঁকে রাখিয়া ক্রমাগত ঘুরানো যাইতেছে। 
ইহাতে কি হয়, বলা যায় না কি? এক এক বার পাক দেওয়ার 


ডাইনামোর ক্রিয়া 


সঙ্গে বেষ্টনীর ভিতরে একবার বেশি এবং পরক্ষণেই অল্প বল- 
রেখা প্রবেশ করিতে থাকিবে । কাজেই, বল-রেখার সংখ্যার 
হঠাৎ পরিবর্তনের সঙ্গে বেষ্টনীতে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইবে। কিন্তু 
তোমরা জানো» বেষ্টনীর ভিতরকার বল-রেখার সংখ্যা বৃদ্ধি 


) 


করিলে আবিষ্ট বিদ্যুৎ যে-দিক্‌ ধরিয়া চলে, বল-রেখার সংখ্যা 


ডাইনামো অর্থাৎ বিছ্যুৎ-উৎপাদক যন্ত্র ৯৫৯ 


কমিয়া৷ আসিলে সেই বিছ্যুতেরই দিক্‌ হইয়া পড়ে ঠিক উল্টা। 
কাজেই, এই যন্ত্রে চুম্বক-ক্ষেত্রে বেষ্টনীকে ঘুরাইতে থাকিলে, 
তাহাতে একবার বাঁ হইতে ডাইনে এবং পরক্ষণেই ডাইন হইতে 
বাঁয়ে বিদ্যুৎ চলিতে থাকিবে। ভাইনামোর চুম্বক-ক্ষেত্রে 
বেষ্টনীকে ঘুরাইলে এই-রকম বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। ছবিতে 
আমর! কেবল একটা তারযুক্ত বেষ্টনী আকিয়া দিয়াছি। আসল 
ডাইনামো যন্ত্রে অনেক তার জড়াইয়া বেষ্টনী তৈয়ারি করা হয় 
এবং এই বেষ্টনীর নাম দেওয়া হয় আর্মেচার ( Armature )1 

যাহা হউক অর্মেচারে যে-বিদ্যুতের দিক্‌ ক্ষণে ক্ষণে ওল্ট- 
পালট হইতেছে, তাহাকে সব সময়ে কাজে লাগানো যায় না। 
তাই বিদ্যুতের দিক্‌ একই করার জন্য যনে সুন্দর ব্যবস্থা আছে। 
ছবিতে 0-চিহ্নিত অংশটি দেখ । ইহাকে কমিউটেটার (০০৫- 
mutator ) বলা হয়। ছুই বিপরীত-দিকৃগামী বিছ্যৎকে এক 
মুখে চালাইবার জন্য প্রত্যেক ভাইনামোতে এই অংশটি লাগানো! 
থাকে। কোনো ধাতুর আংটির পরিধিকে ছুই খণ্ডে ভাগ করিলে 
যে-রকমটি হয়, ইহার গঠন ঠিক সেই রকমের । আংটির দুই 
অংশকে অপরিচালক বস্তু দিয়া পরস্পর বিযুক্ত রাখিয়া আর্মেচারের 
ছুই প্রান্তকে এগুলিকে লাগানো. থাকে । ছবিতে দেখ, যস্ত্রে 
আর্ঘটর দুই অংশকে ছুইয়া ছুটি ধাতু-কলক রহিয়াছে। এই 
দুটিকে বলা হয় ্রস্‌ (Brush )। আর্মেচারের সঙ্গে যেমন 
আংটির ভুই অংশ ঘুরিয়া বেড়ায়, ত্রস্‌ সে-রকমে ঘোরে না 
উহা স্থায়িভাবে যন্ত্রে আটা থাকে । 
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এখন মনে করা যাউক, যেন আমরা আর্মেচারকে ছুই চুম্বকের 
মধ্যে বন্বন্‌ করিয়া ঘুরাইতেছি। ইহাতে কি হয়, আগেই 
বলিয়াছি। ঘোরার সঙ্গে সঙ্গে বিদ্ুৎ-গ্রবাহ উৎপন্ন হয় এবং এ 
ব্রস্‌ দুখানি তাহা সংগ্রহ করে। তার পর ব্রসে যে-তার লাগানে৷ 
থাকে তাহা দিয়া সেই বিদ্যুৎ চলিতে থাকে। তোমরা হয় ত 
ভাবিতেছ, আর্মেচারে যেমন ক্ষণে ক্ষণে উল্টা প্রবাহ উৎপন্ন হয়, 
তার দিয়া সেই-রকম উল্টা প্রবাহ চলে। কিন্তু তাহা নয়। 
ব্রস্‌ দুখানি এমনিভাবে লাগানো থাকে যে, যেই বেষ্টনীর বিদ্যুৎ- 
প্রবাহের দিক্‌-পরিবর্ত্ন হয়, অমনি কমিউটেটর বেষ্টনীর সঙ্গে 
ঘুরিয়া এক ত্রদূকে ছাড়িয়া অন্য ত্রসের গায়ে ঠেকে। ইহাতে 
আর্মেচারের বেষ্টনীর ওলট-পালট্‌ বিদ্যুৎ এসের তারের ভিতর 
দিয়া এক-মুখো হইয়া চলিতে থাকে । দেখ, যে-বিদ্যৎ একবার 
এক দিকে চলিয়া পরক্ষণেই উল্টা দিকে চলিতেছিল, কেমন 
সহজ উপায়ে তাহাকে এক-মুখো করা যায়। 

ছবিতে দেখ, ব্রস হইতে যে-তার বাহির হইয়াছে, তাহা 
ছাড়া বস-সংলগ্ন অপর ছটা তার বৈছুত-চুগ্বককে জড়াইয়া আছে। 
এই তার কেন বৈদ্যুত চুম্বকে জড়ানো থাকে, বোধ করি 


তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। ত্রসের বিছ্যুতের কিছু অংশ এ. 


তারের ভিতর দিয়া চলে বলিয়া যেমন ডাইনামোকে চালানো 
যায়, অমনি বৈছ্যুত-চুম্বকের শক্তি বৃদ্ধি পাইতে থাকে। ইহাতে 
উহার বল-রেখার সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। কাজেই, আ্মেচারের 
বেষ্টনী বেশি বল-রেখার ভিতর দিয়া চলে বলিয়া বিদ্যুতের 
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পরিমাণও বাড়িয়া যায়। তাই ভাইনামোকে চালাইতে থাকিলে 
প্রথমে এক আধ মিনিট বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। তার 
পরে ত্রসের বিদ্যুতের কিয়দংশ বৈছ্যুত-চুম্বকের তারে গিয়া 
যখন তাহার চৌন্বক শক্তি বাড়াইয়া দেয়, তখন প্রবাহের জোর 
বাড়িয়া যায়। তাহা হইলে দেখ, এই যন্ত্র নিজের তৈয়ারি 
বিদ্যুতে নিজের চৌন্বক-শক্তি বাড়ায় এবং তাহার কলে বেশি 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন করে । আবার কোনো কোনো ডাইনানোতে ত্রসের 
সমস্ত বিদ্যুৎই বৈদ্যুত-চুম্বকের তারে ঘুরিয়া বাহিরে আসে । 
তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, ডাইনামোর আর্মেচারের বেষ্টনী 
বুঝি আগেকার ছবির মতো একটাই থাকে। কিন্তু তাহা নয়, 
ডাইনামোতে অনেক বেষ্টনী লইয়া! এক-একটা আর্মেচার তৈয়ারি 
করা হয়। পরপুষ্ঠায় একটা বড় ভাইনামোর আর্মেচারের ছবি 
দিলাম। গুণিয়া দেখ, ইহাতে 7১১ P, ইত্যাদি তেরটি বেষ্টনী 
রহিয়াছে এবং কমিউটেটরের আংটিতেও তেরোটা ভাগ আছে 
কিন্ত ব্রস্‌ আছে মোটে ছুখানি। এই ত্রস্‌ জোড়া জোড়া 
বেষটনীর বিদ্যুৎ সংগ্রহ করিয়া, তাহার প্রবাহের দিক্‌ এক-মুখো 
করে। কাজেই, ত্রসের তারের এক দিক ধরিয়া বিদ্যুতের প্রবল 
প্রবাহ চলিতে থাকে । আর্মেচারে একটা বেষ্টনী থাকিলে তাহার 
প্রবাহ কমিউটেটার দ্বারা এক-যুখো হইলেও, তাহা অবিরাম 
সমান জোরে চলে না। অর্থাৎ, উহা থামিয়া থামিয়া বাড়ে- 
কমে। অনেক বেষ্টনী দিয়া আর্মেচার তৈয়ারি করিলে প্রবাহের 


এই দোষটা কাটিয়া যায় । 
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আরো দেখ, ছবিতে বে আর্মেচার রহিয়াছে, তাহার বেষ্টনী 
একটা বাঁকানো কোমল লোহাকে জড়াইয়া আছে। তাহা হইলে 
বলিতে হয়, অনেক বেষ্টনী এবং তাহাদের ভিতরকার কোমল 
লোহা! লইয়া এই আর্মেচার তৈয়ারি করা হইয়াছে। বেষ্টনীতে 
কোমল লোহা থাকে বলিয়া যে-চৌন্বকক্ষেত্রে আর্েচার ঘুরিয়া 


ডাইনামোর আমেচির 


বেড়ায়, তাহার শক্তি বুদ্ধি পায় । কাজেই, বেষ্টনী গুলিতে বেশি 
বিদ্যুৎ জন্মে। এই রকম আর্মেচারকে ঘুরাইয়া যে-যন্তে বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন করা হয়, তাহাকে বলা হয় গ্রামের ( Gramme ) 
ডাইনামো। লিগ, সহরের রাম নামে এক বৈজ্ঞানিক ইহা নিৰ্ম্মাণ 
করিয়াছিলেন বলিয়া তাহার নামে যন্ত্রের নামকরণ হইয়াছে । 


ডাইনামো অর্থাৎ বিছ্যুৎ-উৎ্পাদক যন্ত্র ৯৫৫ 


বেশি দিন নয়, চব্বিশ বৎসর আগেও গ্রাম সাহেব জীবিত 
ছিলেন ) 

১৫৭ পৃষ্ঠায় গ্রামের ডাইনামোর একটা সম্পূর্ণ ছবি দিলাম । 
দেখ, ও ৪-চিহিত বৈদ্যুত-চুম্বকের মাঝে আর্মেচার রহিয়াছে। 
এই আর্মেচারকে ঘোরানো হয় এন্জিনের জোরে । হাতের জোরে 
ঘোরাইতে গেলে অনেক লোকের দরকার হয়। দেখ, ছবিতে 
এন্জিনের 0-চিন্নিত বেল্ট্‌ লাগানো আছে। চিহ্নিত ধাতু- 
ফলক ছুটি যন্ত্রের ব্রস এবং 0 তাহার কমিউটেটার। বৈছ্যুত- 
চুম্বকের [7 [র-চিহিত জায়গায় কত তার জড়ানো আছে, ছবি 
দেখিলেই তোমরা বুঝিতে পারিবে। আর্মেচারের খানিকটা! বিদ্যুৎ 
এ তারে চলিয়া বৈছ্যুতুণ্ধকের শক্তি বাড়ায়, কিন্তু অধিকাংশ 
বিছ্যুৎই তলাকার দুইটা মোটা তার দিয়! বাহিরে আলে। আবার 
এরকম ডাইনামোও আছে, যাহাতে সমস্ত বিদ্যুৎই বৈদ্যুত-চুম্বকের 
তারের ভিতর দিয়! চলিয়া বাহিরে আসে। ইহাতে বাহিরের 
বিদ্যুতের পরিমাণ বিশেষ কমে না, অথচ চুম্বকের ক্ষেত্র খুব 
জোরালো হইয়া দড়ায়। 

তাছাড়া এ-রকম ডাইনামোও আছে, যাহাতে কমিউটেটার 
লাগানো থাকে না। কাজেই, আর্মেচারের ঘোরার সঙ্গে গ্রে 
উল্টা-পা্টা অর্থাৎ বিপরীত-দিক্গামী বিদ্যুৎ হয়, যন্ত্রের বাহিরের 
তারে ঠিক সেই-রকম বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। ইংরাজিতে এই 
ডাইনামোকে বলা হয় অল্টারনেটার ( Alternator )| যে 
বিদ্যুৎ ক্ষণে ক্ষণে দিক্-পরিবর্তন করিতেছে, তাহা দিয়া আলো 


১৫৬ চল-বিছ্যুৎ 


জালাইতে গেলে, আলো স্থির না থাকিয়া দগ্‌ দপ্‌ করিয়া 
জ্বলারই সম্ভাবনা । এই-রকম দপঢপে চঞ্চল আলোতে, রাস্তা- 
ঘাট বা ঘর-বাড়ি আলো করার কাজ চলে না। কিন্তু আজকাল 
যে-সব অল্টারনেটার ডাইনামো ব্যবহার করা হইতেছে, 
সেগুলিতে এই অসুবিধা হয় না। এই-সব যন্তে যে-বিছ্যুৎ 
হইতেছে তাহা প্রতি সেকেণ্ডে ১০০ বার, কখনো! কখনো 
১২০ বার পর্যান্ত দিক্‌ পরিবর্তন করে। কাজেই, আমাদের 
চোখে তাহার আলো! স্থির বলিয়াই বোধ হয়। এই যন্ত্রের বিশেষ 
সুবিধা এই যে, ইহা হইতে ক্ষণে ক্ষণে যে-বিছ্যুৎ পাওয়া যায়, 
তাহার প্রবাহক-বল খুব বেশি থাকে । কোনো কোনো যন্ত্রে ইহার 
পরিমাণ পাঁচ শত ভোল্ট পর্য্যন্ত হইতে দেখা যায় । 

যে-সব ডাইনামোর একটিই বড় বড় সহরের রাস্তা-ঘাটে 
বাতি জ্বালায়, গৃহস্থবাড়ির পাখা ঘুরায় এবং মোটর চালায়, 
তাহাতে যে কত বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়, একবার ভাবিয়া দেখ। 
কিন্ত সকল সময়েই যে, এন্জিনের জোরে ডাইনামো চালানে। 
হয়, তাহা নয়। পাহাড়ে নদী ও জলপ্রপাত হইতে যে-জলজ্রোত 
নীচে নামে, তাহার জোরেও আজকাল অনেক জায়গায় ডাইনামো 
চাল্লানো হইতেছে । আমাদের দেশের মহীশুর, কাশ্মীর প্রভৃতি 
জায়গায় জলস্রোতের শক্তিতে ডাইনামো চলিতেছে। আমেরিকায় 
যে নাইগ্রা জল-প্রপাত আছে তাহার শক্তিতে ডাইনামো 
চালাইয়া অতি অল্প খরচে অনেক বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইতেছে। তাই 
সেখানকার ঘরে ঘরে বিদ্যুতের বাতি জলে এবং নানা রকম কল 


ডাইনাযো অর্থাৎ বিছ্যুৎ-উৎ্পাদক যন্ত্র ১৫৭ 


কেবল বিদ্যুতের সাহায্যে চালানো হয়। কয়লার বা তেলের 
আগুনে এন্জিন্‌ চালাইয় বিদ্যুৎ উৎপন্ন করিতে গেলে, সেখানে 
বিদ্যুৎ কখনই সস্তা হইত না। বাংলা দেশের সর্বত্র কয়লা বা 
কেরোসিন্‌ পুড়াইয়া এন্জিন্‌ চালানো হয় এবং সেই এন্জিনের 


ডাইনামো - 
জোরে ডাইনামোর আর্মেচার ঘোরে। এই জন্য এ-দেশে 
বিদ্যুতের এত বেশি দাম। তিস্তা নদীর জলজ্রোতের জোরে 
দার্জিলিডে ডাইনামো চালাইবার প্রস্তাব হইয়াছে। প্রস্তাব 
অনুসারে কাজ হইলে দাজ্জিলিডে সম্তায় বিদ্যুৎ পাওয়া যাইবে। 


বৈদ্াত মোটর 


ডাইনামোতে বাহিরের শক্তি বিদ্যুতের শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
অর্থাৎ যখন গায়ের জোরে বা এন্জিনের জোরে আমরা বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন করি, তখন গায়ের বা এন্জিনের শক্তিই বিদ্যুতের রূপ 
পায়। যেবস্ত্রের সাহায্যে আমরা ইহারি উল্টা প্রণালীতে 
বৈদ্যুত শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে ( Mechanical Energy ) 
পরিণত করিতে পারি, তাহাকেই বল! হয় মোটর । ডাইনামোর 
বিদ্যুৎ ট্রামগাড়ির কলে প্রবেশ করিয়া চাকাকে ঘোরায় এবং 
গাড়ি আপনিই রেলের উপর দিয়া চলে। সুতরাং, ট্রামগাড়ির 
কলকে বলিতে হয় মোটর। ময়দার কলে বিছ্যতের তার 
লাগাইয়া দাও, কলের ভিতরে গিয়া বিদ্যুৎ যান্ত্রিক শক্তিতে 
পরিণত হইবে এবং তাহা গমকে পিষিয়া ময়দা করিয়া দিবে। 
ইতরাং, ময়দার কলকেও বলিতে হয় মোটর। আজকাল 
সহরে ঘরে-ঘরে যে রকম-রকম মোটর দেখিতে পাওয়া যায়, 
বোধ করি তাহা গুণিয়াই শেষ করা যায় না। কুয়ো হইতে 
জল তোলা, বোট ও পাখা চালানো, এমন কি ঘর ঝাঁট্‌ দেওয়ার 
কাজও মোটরের সাহায্যে করা হইতেছে। বিদ্যুতের শক্তি 
মোটরে আসিয়া যান্ত্রিক শক্তিতে পরিণত হয় বলিয়াই, এই-সব 
কাজ চলে। 


বৈছ্যুত মোটর ১৬৯ 


মোটরের গঠন অবিকল ডাইনামোরই মতো । তাহাতে 
ডাইনামোর মতো বৈছ্যুত চুম্বক, আর্মেচার, কমিউটেটার প্রভৃতি 
সকল অংশই থাকে । তফাতের মধ্যে এই যে, এই যন্ত্রের 
আর্মেচারের বেষ্টনীর ভিতর দিয়া বিদ্যুতের প্রবাহ চালানো হয়। 
চুম্বকের ক্ষেত্রে বিদ্যু-যুক্ত বেষ্টনী থাকিলে তাহা যে আপনিই 
ঘুরিয়া বেড়ায়, তোমরা তাহা আগে দেখিয়াছ। এখানেই তাহাই 
ঘটে। মোটরের ত্রসের সঙ্গে বাহিরের বিদ্যুতের তারের ছুই 
প্রান্ত যোগ করিলেই, সেই বিদ্যুৎ কমিউটেটারের ভিতর দিয়া 
আর্মেটারের ঝেষ্টনীতে যায়। তার পরে বেষ্টনী আপনা হইতেই 
চৌস্বকক্ষেত্রে ঘুরিয়া দীড়ায়। ভিন্ন-মুখে| বিছ্যাৎ-প্রবাহ যেমন 
কমিউটেটারের সাহায্যে এক-মুখো হয়, এখানে এক-মুখো 
বিছ্যুৎ-প্রবাহ কমিউটেটার দিয়া বেষ্টনীতে পৌছিবার সময়ে ক্ষণে 
ক্ষণে ভিন্নয়ুখী হইয়া পড়ে। কাজেই, ইহাতে বেষ্টনী ও 
আর্সেচার অবিরাম ঘুরপাক্‌ খাইতে থাকে। আমরা আর্মেচারের 
এই গতি লইয়া ট্রামগাড়ি, পাখা এবং আরো অনেক খর 
চালাই । 
তোমাদের মধ্যে কেহ কেহ হয় ত ইলেকটি,ক ট্রামে চড়িয়াছ ৷ 
যেখানে দীড়াইয়া ড্রাইভার ট্রাম চালায়, সেখানে একটা মোটর 
থাকে। বিদ্যুতের কারখানা হইতে আসিয়া যে-বিদ্্যুৎ রাস্তার 
ধারের তার দিয়া চলিতে থাকে, তাহাতেই এই মোটর চালানো 
বস্তার তারের বিদ্যুৎ কি-রকমে মোটরের আর্মেচারে 
তাহা বোধ করি তোমরা দেখিয়াছ। লক্ষ্য করিলে 


হয়। 
আসে, 


১৬০ চল-বিদ্বাৎ 


দেখিবে, গাড়ির ছাদের উপরকার একটি দাণ্ডা সর্ব্বদ! রাস্তার 
তারকে ছুঁইয়া চলিতেছে । এই দাগার সঙ্গে মোটরের ব্রসের 
যোগ থাকে। তাই, তারের বিদ্যুৎ আর্মেচারের ভিতরে চলিয়! 
্রাম্‌ রাস্তার লোহার রেলে গিয়া পৌছে এবং তার পরে তাহা! 
সেখান হইতে রেল ধরিয়া বিদ্যুতের কারখানায় হাজির হয়। 
এই-রকমে মোটরের আর্সেচার দিয়া একটা বিদ্যুতের প্রবাহ 
অবিরাম চলে বলিয়াই সেই আর্মেচার ঘুরিয়া ট্রামগাড়িকে 
চালাইতে থাকে । ইলেক্টি.ক লঞ্চ অর্থাৎ বৈদ্যুতিক নৌকাও 
এ-রকমে চলে। সঞ্চয়ক কোষ ইহাদের মোটরে বিদ্যুৎ 
জোগায়। 

যে-সব বাড়িতে বিদ্যুতের জোরে পাখা চলে বা আলো জ্বলে, 
সেখানকার সুইচ২বোর্ডে ঘড়ির মতো একটা যন্ত্র লাগানো থাকে । 
আলো জালাইতে বা পাখা ঘুরাইতে কত বিদ্যুৎ খরচ হইল, 
যন্ত্রের কাটা দেখিয়া তাহ! জান! যায়। এই যন্ত্রকে বলা হয় 
মিটার (M০০৮ )। মিটারের কীট! সপ্তাহে ব| মাসে কতটা 
সরিয়া গেল, তাহা দেখিয়া ইলেক্টি,ক্‌ কোম্পানি গৃহস্থের কাছ 
হইতে বিছ্যুতের দাম আদায় করিয়া লয়। তোমরা সকলে 
বোধ করি মিটারের ভিতরকার কল দেখ নাই । খুলিলে দেখা 
যায়, উহার আবরণের মধ্যে একটা ছোটো মোটর রহিয়াছে। 
তাহাতে বৈৰ্যুত চুম্বক, বেষ্টনী, আৰ্মেচার প্রভৃতি সকলি আছে। 
সুইচ, টিপিলে যেমনি ঘরের আলো! জ্বলিয়া উঠে এবং পাখা 
ঘুরিতে থাকে, অমনি সেই বিছ্যুতেরই একট নির্দিষ্ট অংশ 


বৈছ্যত মোটর - ৯৬৯ 


মিটারের মোটরে গিয়া তাহার আর্মেচারকে ঘুরাইতে আরম্ভ 
করে। আর্মেচারের সঙ্গে যে-কীট! লাগানো থাকে, তাহা ইহাতে 
সরিয়া যায়। এই-রকমে কাটা কত সরিল দেখিয়া, বিদ্যুতের 
কতটা শক্তি খরচ হইল, ধরা পড়ে । 

বিদ্যুতের সামর্থ্য (Power) অর্থাৎ কাজের হার কি- 
রকমে জানা যায়, তোমাদিগকে তাহা আগেই বলিয়াছি। কোনো 
প্রবাহের আম্পিয়ারের পরিমাণকে তাহার ভোল্ট্‌ দিয়া গুণ 
করিলে যাহা হয়, তাহাই উহার কাজের হার। কাজের হারকে 
বলা হয় ওয়াট ( চ79/)। কিলোওয়াটের অর্থাৎ হাজার 
ওয়াটের এক ঘণ্টার কাজকে মিটারে “১” চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। অর্থাৎ কাটা ঘুরিয়া যখন ১-এর ঘরে দাড়ায়, তখন 
বুঝিতে হয়, এক ঘণ্টায় এক হাজার ওয়াটে যে-কাজ পাওয়। যায়, 
বিদ্যুৎ দ্বারা আমরা সেই কাজ পাইয়াছি। সেই রকম ২-এর 
ঘরে দীড়াইলে বুঝিয়া লইতে হয়, এক হাজার ওয়াট ছুই ঘণ্টা 
ধরিয়া বা ছুই হাজার ওয়াট এক ঘণ্টা ধরিয়া যে-কাজ করে, 
বিদ্যুতে সেই কাজ পাওয়া গিয়াছে।' এই-রকমে এক হাজার 
ওয়াটের এক ঘন্টার কাজকে এক মাত্রা (0716) ধরিয়া 
ইলেক্টি,ক্‌ কোম্পানি গৃহস্থদের কাছ হইতে দাম আদায় করে। 
বিদ্যুতের কাজের এই মাত্রাকে বলা হয় ব্রিটিশ ট্রেড ইউনিট 
( British Trade Unit) B. T. U. বিদ্যুতের এক 
ইউনিট” কাজের জন্য কলিকাতায় ইলেক্ট্রিক কোম্পানি তিন 
আনা দাবী করে। মাক্রাজে তাহারি দাম অনেক কম। 


১১ 


৩১৬২ চল-বিদ্যুৎ 


- আমাদের দেশে কয়লার বা পেট্রোলিয়মের আগুনে এন্জিন্‌ 
চালানো হয়। তার পরে সেই এন্জিনের জোরে ভাইনামে! 
চালাইলে যে-বিদ্যুৎ পাওয়া! যায়, তাহাই আমাদের বাড়িতে গিয়া 
বাতি জালায় বা পাখা ঘোরায়। এই-সব হাঙ্গামার জন্য এদেশে 

" বিদ্যুতের দাম বেশি। নদীর বা জলপ্রপাতের জআৌতের জোরে 
যে-সব দেশে ডাইনামো চলে, সেখানে বিদ্যুৎ খুব সত্তা । 


টা মার 


তোমরা রুম্কফ বেষ্টনীতে দেখিয়া, ইহার মুখ্য বেষ্টনীর তারে 
সামান্ত বিদ্যুৎ চালাইলে গৌণ বঝেষ্টনীতে প্রবল প্রবাহক-বলের 
বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। ইহারি উল্টা প্রক্রিয়ায় বেশি প্রবাহক-বলের 
বিদুংৎকে ষে অল্প প্রবাহক-বলে পরিণত করা যায়, তাহা ফ্যারাডে 
সাহেব স্ব্বপ্রথমে পরীক্ষা করিয়া দেখাইয়াছিলেন | 

পর পৃষ্ঠার ছবিটি দেখ। কোমল লোহার কতকগুলি তারকে 
গোলাকারে বাঁকাইয়া ঘ-চিহিত আংটি তৈয়ারি করা হইয়াছে। 
তারপরে দেখ, সেই আংটিতেই 1 এবং []-চিহিত রেশম-মোড়া 
তার জড়ানো হইয়াছে । এখন যদি ] তার দিয়া রুম্কক- 
বেষ্টনীর বা (41690860৮ ) ডাইনামোর বিদ্যুৎ চালানো যায়, 
তাহা হইলে কি হয় বলা যায় না কি? বিদ্যুৎ চালানো বা বন্ধ 
করার সময়ে 1া-চিহ্নিত তারে এক-একটি ক্ষণিক প্রবাহের 
আবেশ হয়। কেন ইহ! হয়, বলা কঠিন নয়। 1 তারে বিদ্যুৎ 
চলিতে আরন্ত করিলেই, লোহার আংটি চুম্বক হইয়া দাড়ায় এবং 
তাহার বল-রেখাগুলি I[ তারের বেষ্টনীর ভিতর দিয়া চলে ।' 
কাজেই, আংটির চুন্বক-শক্তির পরিবর্তনের সঙ্গে দ্বিতীয় বেষ্টনীর 
তারে বিদ্যুতের আবেশ হয়। 

এখন "মনে করা যাউক, [ বেষ্টনীর তার যেন খুব মোটা 
এবং আংটির গায়ে তাহা দশ বা বারো প্যাচের বেশি জড়ানো 


১৬৪ 


চল-বিদ্যুৎ 


নাই। কিন্ত I বেষ্টনীতে রহিয়াছে সরু তারের একহাজার বা ছুই 
হাজার প্যাচ। এখন 7 বেষ্টনীতে থামিয়া থামিয়া বিদ্যুৎ চলিলে 
II বেষ্টনীর অবস্থা কি হইবে বলা যায় না কি? ইহাতে এক 


ট্রমা 

একটা উদাহরণ দিলে বোধ করি তোমরা বিষয়টা ভালো 
করিয়া বুঝিতে পারিবে। মনে কর, ১০,০০০ ওয়াটের বিছ্যুৎকে 
আমরা যেন তার দিয়া ২৫ মাইল দুরে লইয়া যাইতে চাই। 
ওয়াট কাহাকে বলে, তোমাদিগকে তাহা অনেক বার বলিয়াছি। 
কোনো! প্রবাহের বিদ্যুতের পরিমাণ অর্থাৎ আসম্পিয়ারকে তাহার 
ভোল্ট অর্থাৎ প্রবাহক-বল দিয়া গুণ করিলে ওয়াট্‌ পাওয়া ষায়। 


হাজার প্যাচ রহিয়াছে । সুতরাং 
প্রত্যেক প্যাচে যে প্রবাহক-বলের 
আবেশ হইবে, তারের ছুই প্রান্তে 
তাহারি হাজার গুণ প্রবাহক-বল 
দেখা যাইবে। যে-বিছ্যুতের 
প্রবাহক-বল খুব কম, এই-রকমে ' 
তাহার প্রবাহক-বলকে বাড়াইয়া 
দুরে চালানো হইতেছে । কেবল 
ইহাই নয়, যে-বিছ্যুতের প্রবাহক- 
বল বেশি, উহারি বিপরীত 
প্রক্রিয়ায় তাহার প্রবাহক-বলকে 
কমাইয়া কাজে লাগানো সম্ভব 
হইয়াছে। 


ট্রান্সফরমার ১৬৫ 


এই প্রবাহের কার্য্যকারী শক্তি অর্থাৎ জামর্থ্যকেই বলা হয় ওয়াট্‌ । 
সুতরাং ১০,০০০ ওয়াটুকে আমরা! ১০০০ আম্পিয়ার এবং ১০ 
ভোল্ট, করিয়া, অথবা ১০ আম্পিয়ার এবং ১০০০ ভোল্ট 
করিয়া দূরে লইয়া যাইতে পারি। কারণ, ১০০০ এবং ১০ 
এর গুণফল যাহা, ১০ এবং ১০০০-এর গুণফল তাহাই | কিন্তু 
এই ছুই উপায়ের কোন্টা সুবিধাজনক? ১০ ভোল্টের 
বিছ্যুৎকে দুরে লইয়া কাজ চালাইতে গেলে সংযোজক তারকে 
খুব মোটা করিতে হয়। সরু তারের চেয়ে মোটা তারের দাম 
বেশি. কাজেই, অপর উপায়ে ১০০০ ভোল্টের বিদ্্যৎকে 
সরু তারের ভিতর দিয়া লইয়া যাওয়াই সুবিধাজনক । বিদ্যুতের 
ভোল্ট, অর্থাৎ প্রবাহক-বল বাড়ানোর কাজটি ট্রান্সকর্মার্‌ 
( Transformer ) দ্বারা করিয়া আজকাল সরু তারের ভিতর 
দিয়া বিছ্যুৎকে দুরে লওয়া হইতেছে । 

কিন্তু বেশি প্রবাহক-বলের বিদ্যুতেও অস্ুবিধা আছে 
অনেক। ইহা দিয়া আলো জালিতে গেলে বাতি পুড়িয়া যায়, 
ইহার তার কোনো রকমে হঠাৎ গায়ে ঠেকিলে বিপদ্‌ হয়। 
তাই প্রবাহক-বল বাড়াইয়া যে-বিছ্্যুৎকে লওয়া হইয়াছে, তাহার 
গ্রাবাহক-বল না কমাইলে কাজের সুবিধা হয় না। ইহাও, 
ট্রা্সফরমার্‌ দ্বারা করা হয়। ট্রান্স্ফরমারের যে-বেষ্টনীতে 
সরু তারের পাক বেশি আছে, তাহা দিয়া এই বিদ্যৎকে 
চালাইতে গ্লাকো, তাহা হইলে ইহার যে বেষ্টনীতে কয়েক প্যাচ 
মাত্র মোটা তার আছে, তাহাতে অল্প প্রবাহক-বলের বিদ্যুৎ 


১৬৬ চল-বিহ্যৎ 


আবিষ্ট হইবে। তাহা হইলে দেখ, প্রবাহক-বল বাড়াইয়া 
বিছ্াৎকে দুরে লইয়া যাওয়া এবং সেখানে সেই প্রবাহক-বলকে 
কমাইয়া কাজে লাগানোর কেমন সুব্যবস্থা এই যন্ত্রে রহিয়াছে। 

বড় বড় আল্টারনেটার ডাইনামোতে আজকাল যে জোরালো 
বিছ্বাৎ হয়, দুরে লইয়া! গিয়া এই-রকমেই তাহার প্রবাহক-বল 
কমানো হইতেছে এবং তার পরে উহা দিয়া আলে! জালার কাজ 
চলিতেছে । কেবল ইহাই নয়, আল্টারনেটার ডাইনামোর 
বিপরীত-দিক্গামী ক্ষণিক বিদ্যুৎকে এই উপায়ে দুরে লইয়া 
যাওয়ার পরে কমিউটেটর দ্বারা এক-মুখো করা হইতেছে এবং 
তাহা দিয়া ট্রামগাড়ী ও মোটর প্রভৃতিও চালানো বাইতেছে। 
আমেরিকার নায়গ্রা জলপ্রপাতের জলধারার জোরে যে-বিছ্যুৎ 
উৎপন্ন হয়, তাহার প্রবাহক-বল থাকে ২৫০০ ভোল্টের সমান । 
ট্রান্সফরমার দ্বারা সেই বলকে ১২০০০ ভোল্ট করিয়া সরু 
তারে কুড়ি পঁচিশ মাইল দুরে লইয়া যাওয়া হয় এবং তার পরে 
আর এক ট্রান্সফরমার দিয়া সেই প্রবাহক-বলকে কমাইয়া 
ইচ্ছামতো কাজে লাগানে। হইতেছে । দেখ, ট্রান্সফর্মারে 
সুবিধা কত। কিন্তু মনে রাখিয়ো, যে-বিছ্যুৎ ক্ষণে ক্ষণে থামিয়া 
উল্টা-পাল্টা প্রবাহিত হয়, কেবল তাহাতেই ট্রান্সফর্মার 
ব্যবহার করা চলে । এক-মুখো বিদ্যুৎ অবিচ্ছেদে চলিলে, তাহা 
কাছের ঝেষ্টনীতে বিছ্যুতের আবেশ করিতে পারে না। কাজেই, 
সে-রকম বিদ্যুতে ট্রান্স.ফর্মারের সাহায্যে কাজ পাওয়া যায় না। 


টেলিফোন 


১৬ 


পাঁচ বা দশ হাজার মাইল দুরে কি-রকমে টেলিগ্রাফের সঙ্কেত 
পাঠান! যায়, তোমাদিগকে তাহা আগে বলিয়াছি। টেলিফোন্‌ 
আর এক রকম খবর পাঠানোর যন্ত্র। ইহাতেও তারের ভিতর 
দিয়া বিদ্যুৎ চলে। কিন্ত খবর সঙ্কেত দ্বারা যায় না। আমরা 
যে-রকম কথাবার্তা বলি, হুবহু সেই-রকম কথাই এই যন্ত্রে 
বিদ্যুতের সাহায্যে বহু দুরে যায়। আজকাল টেলিফোনে পাঁচ 
শত বা হাজার মাইল তফাতের লোকের সঙ্গে কথাবার্তা চালানো! 
হইতেছে । আশ্চর্য্য নয় কি? তোমাদের মধ্যে কেহ কেহ 
টেলিফোন্‌ দেখিয়াছ এবং টেলিফোনে কথাবার্তাও শুনিয়াছ। 
কলিকাতা প্রভৃতি বড সহরের অনেক বাড়িতে এবং আফিসে 
টেলিফোন্‌ আছে। তাছাড়া রেলওয়ে ষ্টেশনে আজকাল 
টেলিফোন্‌ ব্যবহার করা হইতেছে) কখন্‌ ট্রেন্‌ ছাড়িল বা 
আসিল, এই-রকম খবর টেলিগ্রাফে না পাঠাইয়া আজকাল 
টেলিফোনে বলা হইতেছে। 

টেলিফোন্‌ যন্ত্রের সব কথা বুঝিতে গেলে, কি-রকমে আমরা 
শব্দ শুনিতে পাই তাহা জানা দরকার। তাই সেই কথাটি 
তোমাদিগকে অতি-সংক্ষেপে আগেই বলিয়া রাখিতেছি। কোনো 
ভিনিষে ঘা দিলে তাহা কীপে, ইহা বোধ করি তোমরা সকলেই 
দেখিয়াছ? পেটা ঘড়িতে মুগুর পিটাইলে ঘড়ি কাপে, হাত 
হইতে থালা বা বাটি পড়িয়া গেলে তাহাও থর্‌ থর্‌ করিয়া কীপিতে 


১৬৮ চল-বিছ্যুৎ 

থাকে। এই কীপুনির কি ফল হয়, তাহা তোমরা সকলেই 
জানো!। বিশ্রী শব্দ হয়! যেন কান জালা করে। যে পেটা ঘড়ি 
কীপিতেছে, হাত ছৌয়াইয়া তাহার কীপুনি বন্ধ কর। দেখিবে, 
কীপুনি বন্ধ হওয়ার সঙ্গে শব্দও বন্ধ হইয়াছে। বৈজ্ঞানিকেরা 
বলেন, জল নাড়াইলে যেমন জলে ঢেউ উঠিয়! চারিদিকে ছুটিয় 
চলে, বাতাসে কোনে! জিনিষকে কাপাইতে থাকিলে বাতাসেও 
_সেই-রকম ঢেউ উঠে এবং তাহা বাতাসের ভিতর দিয়া চারিদিকে 
চলিতে থাকে । এই সকল ঢেউ যখন কানে আসিয়া ধাকা দেয়, 
তখনি আমরা শব্দ শুনিতে পাই। তুমি 
যখন কথা বলিতে থাকো, তখনো! এই 
রকমে শব্দ শুনা যায়। কথা বলার সঙ্গে 
সঙ্গে তোমার গলার ভিতরকার একটা 
অংশ কাপে এবং সেই কীপুনিতে মুখের 
ভিতরকার বাতাস কীপিয়া বাহিরের 
বাতাসে ঢেউ তোলে। তার পরে সেই 
ঢেউ, যেই আমাদের কানে আসিয়া ধাক্কা 
দেয়, অমনি তোমার কথাগুলি শুনিতে 
পাই। ঢাকের আওয়াজ, মেঘের ডাক, 
688: বশীর স্বর, পাখীর ডাক, টেকির 
ন টেলিফোন. কচ কচি প্রভৃতি সব শব্দই এই-রকমে 
শুনা যায়। তোমরা শব্দের উৎপত্তির এই কথাগুলি মনে 
রাখিয়ো। 


টেলিফোন্‌ ১৬৯ 


এখন টেলিফেনের কথা বলা যাউক। প্রায়পঞ্চাশ বৎসর 
আগে আমেরিকার গ্রেহাম্‌ বেল্‌ ( Graham Bell) নামক 
জনৈক বৈজ্ঞানিক যে-টেলিফোন্‌ নিৰ্ম্মাণ করিয়াছিলেন, আমরা 
ূ্বপৃষ্ঠায় তাহারি একটা ছবি দিলাম! ছবির চিহ্নিত অংশটি 
একটি ইস্পাতের চুম্বক। 73 অংশটি তাহারি এক প্রান্তে 
জড়ানো রেশম-মোড়া তারের বেষ্টনী। দেখ, এই তারের £ 
£চিহিত ছুই প্রান্তে & & ক্লু আসিয়া ঠেকিয়াছে। বেষ্টনীর 
সম্মুখের ] অংশটি কোমল লোহায় তৈয়ারি একটা গোলাকার 
পাতলা পাত। ইহা! এত পাতলা যে, -চিহ্নিত জায়গায় 
মুখ রাখিয়া কথা বলিলে শব্দের ঢেউয়ে থর্‌ থর্‌ করিয়া! কাপিতে 
থাকে । 

টেলিগ্রাফ যন্ত্রে যেমন বিছ্যুৎকোষ থাকে, এই যন্ত্রে সে- 
রকম কোষের দরকার হয় না। যন্ত্রে কথা বলিলে আপনা হইতে 
যে-বিদ্যুৎ হয়, তাহা টেলিগ্রাফের বিদ্যুতের মতো তার দিয়া চলিয়া 
দুরে যেখযন্ত থাকে, তাহাতে মানুষের গলায় কথার মতো কথা 
উৎপন্ন করে। ছবিতে যে £ চিহ্নিত তার রহিয়াছে, তাহাকেই 
লাইনের দুই তারে সংযুক্ত রাখিতে হয়, কিংবা যন্ত্রের ছুই তারের 
মধ্যে একটিকে মাটিতে পুতিয়া অপরটিকে লাইনের তারে সংযুক্ত 


রাখিলেও চলে। এই ব্যবস্থায় লাইনের একটা তারেই কথা 


চলে । 
তোমরা আগেই দেখিয়াছ, কোনে৷ বেষ্টনীর কাছে তাড়াতাড়ি 


একটা চুম্বককে আনিলে বা বেষ্টনী হইতে চুম্বকটিকে দুরে লইয়া 
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গেলে, তাহাতে বিদ্যুতের ক্ষণিক প্রবাহের আবেশ হয়। 
টেলিফোনের কাজ এই ব্যাপারটিকে লইয়াই চলে। 

মনে কর, আমরা E-চিহ্নিত মাউথ-পিসে (Mouth-Piece) 
মুখ রাখিয়া কোনো কথা বলিতেছি। ইহাতে যস্তের ভিতরে 
কি হইবে, অনায়াসে বলা চলে। প্রথমে গলার শব্দের ঢেউয়ে 
ম-চিহ্নিত লোহার পাতটি থর্‌ থর্‌ করিয়া কাপিতে থাকিবে । 
কাজেই, ইহাতে B-চিহ্নিত বেষ্টনীর বলক্ষেত্রের শক্তি পরিবর্তন 
হইবে এবং তাহারি ফলে ££ তারের ভিতরে ক্ষণিক বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হইয়া তাহা দুরের ষ্টেশনের টেলিফোনের বেষ্টনীর ভিতর 
দিয়া চলিতে থাকিবে। এই বেষ্টনীর ভিতরেও ইস্পাতের 
চুম্বক আছে এবং তাহার সম্মুখে N-এর মতো কোমল 
লোহার পাতও আছে। সুতরাং যেমনি বিদ্যুতের ক্ষণিক প্রবাহ 
চলিয়া বেষ্টনীর চুম্বক-শক্তির পরিবর্তন করিবে, তেমনি তাহার 
সুখের লোহার পাতের কীপুনি দেখা যাইবে। আমরা কথা কহিয়া 
প্রথম টেলিফোনের লোহার পাতকে যেমনটি কাপাইয়াছিলাম 
দুরের টেলিফোনের পাতের কীপুনি ঠিক তাহারি মতো হইবে। 
কাজেই, এখন যদি কেহ এই টেলিফোনে কান লাগাইয়া থাকে 
তবে প্রথম টেলিফোনে যে-কথাগুলি বলা হইয়াছিল, চার-পাঁচ 
শত মাইল তফাতে থাকিয়াও সে অবিকল সেই কথাগুলি শুনিতে 
পাইবে । 

ইহাই টেলিফোনের মোটামুটি ব্যাপার । এই-রকম যন্তেই 
বহুকাল ধরিয়া! কথাবার্তা চালানো হইত। কিন্তু আজকাল 


টেলিফোন্‌ ১৭১ 


আমাদের সহরে যে-সব টেলিফোন ব্যবহার করা হয়, তাহার গঠনে 
তফাৎ আছে। কিন্তু মূল ব্যাপার একই। টেলিফোনের 
উদ্ভাবক বেল্‌ সাহেব তাহার যন্ত্র দিয়া আড়াইশত মাইল দুরে 
কথাবার্তা চালাইতেন। আজকালকার যন্ত্র দিয়া পাঁচ হাজার 
মাইল দুরের স্টেশনের সঙ্গেও কথা বলা চলিতেছে! বিজ্ঞানের এই 
আশ্চর্য্য কাজ দেখিয়া সত্যই অবাক হইতে হয়। 


১৭৪ চল-বিদ্যুৎ 
কোষের বিদ্যুৎ সহজে চলিবার পথ পায় । এই-রকমে কাপুনির 
সঙ্গে সঙ্গে কখনো বেশি এবং কখনো কম বিদ্যুৎ চলিয়া 
টেলিফোনের সেই লোহার পাতকে কাপাইতে থাকে। কাজেই 
টেলিফোনে কান রাখিলে শব্দ শুনা যায় । এই-রকমে মাইক্রো- 
ফোন্‌ দ্বারা মৃদু শব্দ প্রবল হইয়া উঠে। 


বাঞের ভিতরে বিদ্যংএরবাহ 


বাতাস বা অপর বায়বীয়, পদার্থ বিদ্যুতের অপরিচালক। 
ইহা তোমরা নানা পরীক্ষায় দেখিতে পাইয়াছ। রুম্কফ- 
বেষ্টনীর দুইটি তারকে কাছাকাছি না রাখিলে এক তার হইতে 
অন্য তারে বিদ্যুৎ যায় না । কারণ, মাঝের বাতাস বিদ্যুতের 
পথে বাধা দেয়। সেই রকম উইমহষ্ট বেদ্যৎ-যন্ত হইতে দশ 
গজ দুরে দাড়াইলে ক্ষুলিঙ্গ গায়ে ঠেকে না। মাঝের অপরি- 
চালক বাতাস বিদ্যুতের পথে বাধা হইয়া দাড়ায় । কিন্তু যেখানে 
বাতাস নাই সেখানে বিদ্যুতের যে-প্রবাহ চলে, তাহার আশ্চর্য্য 
কাজ দেখা যায়। গত ত্রিশ-চল্লিশ বৎসরের পরীক্ষা দ্বারা 
এসম্বন্ধে যে-সকল আবিষ্ষার হইয়াছে, তাহার কথা শুনিলে 
তোমরা আশ্চর্য্যান্বিত হইবে । 

পরপুষ্ঠার ছবিটি দেখ । একটা কাচের নলের ছুই প্রান্তে 
দুইটা প্লাটিনমের তার বসাইয়া সেই নলের ভিতর হইতে খানিকটা 
বাতাস বাহির করা হইয়াছে। এখন রুম্কফ-বেষ্টনীর তারের 
ছুই প্রান্ত নলের ছুই প্রান্তের প্লাটিনমে লাগাইয়া তোমরা যদি 
বিছ্যাৎ চালাইতে থাকো, তাহা হইলে অতি-আশ্চধ্য ব্যাপার 
দেখিতে পাইবে । নলের ভিতরে অতি অল্পই বাতাস আছে। 
সুতরাং এখন সেখানকার বাতাসের চাপ কমিয়া যাওয়ায় নলের 
ভিতরকার এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ভ 
করিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে নলের ভিতরে সুন্দর আলো দেখা 


১৭৬ চল-বিদ্যুৎ 


যাইবে । নলে অত্যল্প হাইডোজেন বাষ্প থাকিলে সেই আলোর 
রঙ, হইবে গোলাপী, এবং অঙ্গারক বাষ্প থাকিলে তাহাই হইয়া 
দাড়াইবে ফুট সাদা। গেসলার (96138197) নামে এক জন 
বৈজ্ঞানিক ইহা আবিষ্কার করিয়াছিলেন বলিয়া এই নলের নাম 
দেওয়া হইয়াছে ( Geissler’s tube ) অর্থাৎ গেসলালের নল 

গেসলারের নল অনেক দিন ধরিয়! কেবল বৈজ্ঞানিক 
খেলনার মতো করিয়া ব্যবহার করা. হইতেছিল। ইংরাজ- 


গেন্লারের নল 


বৈজ্ঞানিক সার্‌ উইলিয়ম ক্রুক্সের (0001599 ) পরীক্ষায় ইহা 
যে কেবল খেলনা নয়, যাহা জানা গিয়াছিল। তিনি নলকে 
প্রায় বাষ্পশৃন্য করিয়া পরীক্ষা করার সময়ে দেখিয়াছিলেন, 
তখন তাহার ভিতরকার রঙিন্‌ আলো লোপ পায় এবং নলের খণ 
প্রান্ত হইতে এক-রকম অপুর প্রবাহ সোজা পথে অপর প্রান্তের 
দিকে চুটিয়া চলে । মাঝে কোনো বাধা থাকিলে এই এবাহ তাহা 
ভেদ করিয়া চলিতে পারে না। : ক্রুক্স যে-রকম নল লইয়া পরীক্ষা 


বাপ্পের ভিতরে বিছ্বাৎ-প্রবাহ ১৭৪ 


করিয়াছিলেন, তাহাকে বলা হয় ক্রুক্সের নল ( Crooke's 
tube )। 

এখানে ক্রুক্সের নলের একটা ছবি দিলাম। দেখ, প্রায় 
বাম্পশূন্ত নলের ছুই জায়গায় খুব জোরাল ব্যাটারির ছুই 
প্রান্ত লাগানো হইয়াছে । বিদ্যুৎ চলিবার সময়ে খণ-প্রান্ত 
হইতে যে-অগুর প্রবাহ চলিতেছিল, তাহ! 6-চিহ্নিত অবরোধে 


ত্রুন্সের নল 


বাধা পাইয়া নলের গায়ে ০-চিহ্ছিত ছায়া ফেলিয়াছে। a 
আবিষ্ষারে বৈজ্ঞানিকগণ অবাক্‌ হইয়া গিয়াছিলেন। এই 
অণু-গ্রাবাহের উৎপত্তি কি-রকমে হইল, কেহই অনেক দিন ঠিক 
করিতে পারেন নাই । কত বেগে প্রবাহ চলে, হিসাব করিতে 
গিয়া দেখ! গেল, উহা সেকেওডে আঠারো হাজার মাইল বেগে 
ছটিয়া চলিতেছে । নলের বাহিরে চুম্বক রাখিয়া জানা গেল, 
কনিকাগুলি চুম্বকের আকর্ষণে সাড়া দেয়। ফ্রান্সের সুপ্রসিদ্ধ 
বৈজ্ঞানিক পেরিন্‌ ( Perrin ) সাহেব পরীক্ষা করিয়া দেখিলেন, 


১২ 


১৭৮ চল-বিছ্যুৎ 


সে-গুলি খণ-বিছ্যুতে পূর্ণ । তারের খণ-প্রান্ত ( Cathode ) 
হইতে প্রবাহ বাহির হয় বলিয়া, বালিনের বৈজ্ঞানিক গোল্ডষ্টেন্‌ 
( Goldsten ) ইহার নাম দিলেন ( Cathode rays ) অর্থাৎ 
খণ-রশ্মি। নানা দেশের বেজ্ঞানিকগণ বহু বৎসর পরীক্ষা 
করিয়া এই খণ-রশ্মির কণিকাগুলিকে এখন ইলেক্ট্রন্‌ বলিয়া 
চিনিতে পারিয়াছেন। নলের ভিতরে যে-বাষ্পের পরমাণু থাকে 
তাহাই ভাঙ্গিয়া-চুরিয়া ইলেক্ট্রন হয়। তাহা! হইলে দেখ, আজ- 
কালকার পণ্ডিতেরা যে-ইলেক্ট্রন্‌কে জড়ের মূল উপাদান বলিয়া 
গ্রহণ করিয়াছেন, তাহার আবিষ্কার হইয়াছিল, একটা বৈজ্ঞানিক 
খেলনার ভিতরে । আশ্চধ্য বাপার ! 

কিন্তু এখানেই শেষ হয় না। আমরা যাহাকে এক্স-রে 
(4-885৪) বলি, তাহাও ভ্রুক্সের নলে ধরা পড়িয়াছিল। 
১৮৯৯ খৃষ্টাব্দে ব্যাভেরিয়াবাসী বৈজ্ঞানিক রন্জেন্‌ (Rontgen) 
'ক্রুক্স নল লইয়া পরীক্ষা করার সময়ে দেখিয়াছিলেন, খণ-রশ্ি 
(Cathode থ)9) ইলেক্ট্রনৈর প্রবাহ লইয়া কোনো 
জিনিষে ধারা পাইলে, সেখান হইতে আর এক-রকম রশ্মি বাহির 
করে। এই রশ্মি সাধারণ খণ-রশ্মি নয়। ইহার বিশেষত্ব 
এই যে, যে-সব জিনিষ সাধারণ আলোক-রশ্মির পথে বাধা দেয়, 
সেগুলি কোনোক্রমে এই রশ্মিকে বাধা দিতে পারে না। কিন্তু 
দ্তা লোহা প্রভৃতি অনেক ধাতুর এবং কাচের বাধা ইহা ভেদ 
করিয়া যাইতে পারে না। ত্যালুমিনিয়ম্‌ দস্তা কাঠ কাগজ এই 
রশ্মির নিকটে অশ্চ্ছ। কাচের সঙ্গে সী মিশানো থাকে 


বাপ্পের ভিতরে বিদ্যুৎ্-প্রবাহ ১৭৯ 


বলিয়া তাহাও অস্বচ্ছ । কেবল ইহাই নয়, তোমার আমার 
শরীরের মাংস এই রশ্মির পথে বাধা দিতে পারে না। কাঁচের 
ভিতর দিয়া যেমন আলো চলে, ইহা সেই-রকমে মাংস ভেদ 
করিয়া বাহিরে আসে । কিন্তু হাড় ভেদ করিয়া চলিবার ইহার 
সাধ্য নাই। অর্থাৎ এক্স-রের কাছে হাড় অস্বচ্ছ। 

ইহার নাম এক্স-রে হইল কেন, বোধ করি তোমরা জানো না। 
গণিতের কোনো অজ্ঞাত সংখ্যাকে X ধরিয়া অঙ্ক কষিতে হয়। 
এই রশ্মি কি-প্রকারে উৎপন্ন হইল, তাহা আবিষ্কারের অনেক 
দিন পরেও কোনো বৈজ্ঞানিক স্থির করিতে পারেন নাই। তাই 
ইহার নাম দেওয়া হইয়াছিল, (57১29) অর্থাৎ অজ্ঞাত রশ্মি। 
কিন্তু এখন ইহার নাড়ী-নক্ষত্র সবই জানা গিয়াছে। 

তোমরা বোধ হয় জান, ঈথরের ঢেউয়ে আলো উৎপন্ন হয়। 
এই ঢেউ চোখে আসিয়া ঠেকিলে আমরা আলো দেখি । যে-সব 
ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য ভতষ্টতত ইঞ্চি, তাহাতে আমরা লাল আলো! দেখিতে 
পাই। এই দৈৰ্ঘ্য কমিয়া যখন ভত্তত ইঞ্চি হইয়া দাড়ায়, তখন 
বেগুনে আলো দেখা যায়। ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য এই ছুই সীমার বেশি 
বা কম হইলে সে-দকল ঢেউয়ে আমাদের চোখ সাড়া দেয় না। 
আমরা যাহাকে এক্স-রে বলি, তাহাতে আলোক-রশ্মির ঢেউয়ের 
চেয়ে অনেক ছোটো ঢেউ থাকে । তাই উহাতে আমরা আলো! 
দেখিতে পাই না। বৈজ্ঞানিকেরা হিসাব করিয়া দেখিয়াছেন, 
এক্স-রের' ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য সাধারণ আলোর ঢেউয়ের দৈর্ঘ্যের 
হাজার ভাগের এক ভাগ মাত্র । ভাবিয়া দেখ, এগুলি কত 


১৮০ চল-বিদ্যুৎ 

ছোট । এত ছোট বলিয়াই এই রশ্মির পথে কাঠ, কাগজ, রক্ত- 
ংস বাধা দিতে পারে না । কিন্ত ফোটোগ্রাকের কাচে সাধারণ 

আলো পড়িলে যে-সকল রাসায়নিক কাজ হয়, এক্স-রে সেই- 

রকমেরই কাজ করে। কাঠের ঝ| পেষ্ট-বোর্ডের বাক্সে ফোটো- 

গ্রাফের কাচকে কাগজ মুড়িয়া রাখো এবং তার পরে বাহির হইতে 

বাক্সের উপরে এক্স-রে ফেলিতে থাকো । দেখিবে, ইহা কাঠ ও 


এন্স-রে-উৎপাদ ক যন্ত্র 


কাগজ ভেদ করিয়া! ভিতরকার কাচগুলিকে নষ্ট করিয়া দিতেছে । 
অদ্ভুত ব্যাপার ! 

যেরকম যন দিয়া আজকাল এক্স-রে উৎপন্ন করা হইতেছে, 
পরপৃষ্টায় তাহার একটা ছবি দিলাম। ছবিতে দেখ, রুম্কর্ক 
বেষ্টনীর তারের ছুই প্রান্ত ক্ুক্স-গোলকের ছুই প্রান্তে লাগানে। 
রহিয়াছে এবং গোলকের ভিতরে ঠ]-চিহিত ধাতুর চাকৃতি আছে। 
ইহা টংষ্টেন ( ৪5০" ) নামক ধাতু দিয়া তৈয়ারি এবং 
গেয়ালার মতো হ্থ্যজ-পৃষ্ঠ (Concave )| তারের খণ-প্রান্তের 
সহিত এই পেয়ালার যোগ আছে। হ্যজ-পৃষ্ট আয়নায় যেমন 


বাল্পের ভিতরে বিছ্যুৎ-প্রবাহ ১৮১ 
সাধারণ আলোক-রশ্মি পুপ্তীভূত হয়, এখানে খণ-রশ্মির ( Gath- 
০9 789) ইলেক্ট্রন্গুলি পুঞ্জিভূত হওয়ার পরে 8" চাকৃতিতে 
ধাকা দেয়। এই ধাক্কাতেই এক্স-রে উৎপন্ন হয়। দেখ, ইহা 


এক্স-রে দ্বারা হাতের হাড়ের ফোটোগ্রাফ 


ছবির স-চিহিত জায়গা দিয়া বাহির হইতেছে । আগেই বলিয়াছি, 
যে-কাচে সীস। মিশানো থাকে, তাহা এক্স-রের পথে বাধা দেয়। 
এই যন্ত্রের কাঁচে সীসা৷ থাকে না, তাই কাচের আবরণ ভেদ 
করিয়া উহা অনায়াসে চলিতে পারে । 


১৮২ J চল-বিদ্যুৎ 

তোমরা আগেই শুনিয়াছ, প্রাণিদেহের রক্তমাংস এক্স-রেকে 
বাধা দিতে পারে না; কিন্তু ইহার হাড় ভেদ করিয়া চলার শক্তি 
নাই। এক্স-রের এই গুণটিকে চিকিৎসকেরা অনেক কাজে 


.. “এক্স-রে ফোটো গ্রাকে হাতের হাড় 
লাগাইতেছেন। মনে কর, আঘাত পাইয় কাহারও হাতের বা 
পায়ের হাড় ভাঙ্গিয়া গেল। হাড় থাকে মাংসের মধো । 
কাজেই, কোন্‌ হাড় কোথায় ভাঙিল, চোখে দেখার উপায় থাকে 
না। আজকাল ডাক্তারেরা এক্স-রে দিয়া শরীরের আহত অংশের 
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ফোটোগ্াফ. লইতেছেন। মাংস এই রশ্মির পথে বাধা দেয় 
না। কাজেই, ছবিতে আহত অংশের কেবল হাড়গুলিরই আকৃতি 
দেখা যায়। এই আকৃতি পরীক্ষা করিয়া কোথায় কোন্‌ হাড় 
ভাঙিল, চিকিৎসকেরা অনায়াসে বলিয়া দিতেছেন। কেবল 
ইহাই নয়, যুদ্ধে আহত ব্যক্তির শরীরের কোন্‌ জায়গায় গুলি 
প্রবেশ করিয়৷ রহিল, তাহাও এক্স-রে দিয়া ধরা যাইতেছে । 
ুর্বপৃষ্টার ছবি দুখানি দেখ । বামের ছবিখানি সুস্থ হাতের 
হাড়ের চিত্র । এক্স-রে মাংস ভেদ করিয়া চলিয়াছে, কিন্তু হাড়কে 
ভেদ করিতে পারে নাই। তাই ফোটোগ্রাফে হাড়ের ছবি 
সুস্পষ্ট দেখা যাইতেছে। ডাইনের ছবিখানি বন্দুকের গুলিতে 
আহত হাতের চিত্র। দেখ, ইহাতে হাড়ের আকৃতি এবং সঙ্গে 
সঙ্গে মাংসের ভিতরকার গুলিরও ছবি দেখা যাইতেছে । 
আজকাল আমাদের দেশের প্রায় সকল বড় হাসপাতালেই এক্স- 
রের যন্ত্র আছে। কেহ গাছ হইতে পড়িয়া বা কাদায় পিছলাইয়া 
হাত-পা ভাঙিলে সকলের আগে ডাক্তারের! এক্স-রের ছবি 
তুলিয়া পরীক্ষা করেন এবং তার পরে চিকিৎসা চলে। 

এক্স-রে দিয়া ফোটোগ্রাফ. তোলার ব্যবস্থা তোমরা ১৮১ 
পৃষ্ঠার ছবিতে দেখিতে পাইবে । দেখ, রুম্কফ - বেষ্টনীর তার: 
কাচের গোলকে এক্স-রে উৎপন্ন করিতেছে । ইহাই 0-চিহ্নিত 
জায়গায় হাতের উপরে পড়িতেছে। হাতের তলায় কালো- 
কাগজে-মোড়া ফোটোগ্রাফের কাচ আছে । ইহার উপরেই এক্স-রে 
দ্বার! হাতের হাড়ের ছবি আঁক! হইয়া যায়। 


বৈদ্য 


লীডেন্‌ জার্‌ ব। অপর বিছ্যুৎ-সংগ্রহ যন্ত্রের ( Condenser ) দুই 
পিঠ যোগ করিলে বৈদ্যুতিক আন্দোলন হয়। ইহা বোধ করি 
তোমাদের মনে আছে। লীডেন জারের দুই পিঠ যোগ করিলে 
যে-মোটা ক্ষুলিঙ্গ দেখা যায়, তাহা একটা ক্ষুলিঙ্গ নয় । জারের 
এক-একটা ক্কুরণে বাহির হইতে ভিতরে এবং ভিতর হইতে বাহিরে 
হাজার হাজার স্ফুলিঙ্গ থাকে । বিদ্যুতের এই আনাগোনা! প্রতি 
সেকেণ্ডে এক লক্ষ, ছুই লক্ষ এবং কখনো কখনো দশ লক্ষ বার 
হয় বলিয়া আমরা স্কুলিন্গ গুলিকে পৃথক্‌ দেখিতে পাই না। যাহা 
হউক, বিছযুৎ-স্কুলিঙ্গের এই যে বাম হইতে দক্ষিণে এবং দক্ষিণ 
হইতে বামে আনাগোনা, তাহাকেই বৈজ্ঞানিকেরা বৈদ্যুতিক 
আন্দোলন বলিয়া! থাকেন। ব্যাপারটা বহুকাল হইতে বৈজ্ঞা- 
নিকদের জানা ছিল। কিন্তু ইহা যে, ঈথরে এক প্রকার 
আন্দোলন তোলে, তাহা অপেক্ষাকৃত আধুনিক বৈজ্ঞনিকদিগের 
আবিদ্ধার। ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েলের (]1৪স্মও]]) নাম বোধ করি 
তোমরা সকলে শুন নাই। ইনি কেম্ত্রিজ. বিশ্ববিদ্যালয়ের 
আচার্য্য ছিলেন। এত বড় পণ্ডিত বোধ করি গত শতাব্দীতে 
অতি অল্পই জন্মগ্রহণ করিয়াছিলেন । গত ১৮৬৭ খৃষ্টাব্দে তিনি 
অঙ্ক কিয়া দেখাইয়াছিলেন, জলে ঢিল ফেলিলে যেমন ঢেউ 
উঠে, বিদ্যুতের চলাকেরায় ঈথরে সেই-রকম ঢেউয়ের উৎপত্তি 


| 
} 


বৈদ্যত-তরঙ্গ ১৮৫ 


হয়। জলের ঢেউ সেকেণ্ডে ছু হাত বা চারি হাত যায়, কিন্ত 
এই বিদ্যুতের ঢেউ চলে আকাশের চারিদিকে সেকেন্ডে ১৮০,০০০ 
মাইল বেগে। অর্থাৎ আলোর ঢেউ যে-বেগে চলে, বিদ্যুতের 
ঢেউ অবিকল সেই বেগে ছুটিয়া চলে। ম্যাক্সওয়েল্‌ বলিলেন, 
আলোর উৎপত্তি যেমন ঈথরের ঢেউয়ে হয়, বৈদ্যুত চুম্বকের 
শক্তিও এক-রকম ঈথর-তরঙ্গে জন্মে। আলো উৎপন্ন হয়, 
ঈথরের পাশাপাশি কম্পনে এবং বিদ্যুৎ" প্রবাহ ও চোন্বক-শক্তি 
জন্মে ঈথরের খৃর্ণিপাকে। কিন্তু এত বড় আবিষ্ষারটা কিছু- 
কালের জন্য চাপা পড়িয়া রহিল । বিধি বাম হইলেন । ম্যাক্স- 
ওয়েল্‌ যখন প্রত্যক্ষ পরীক্ষার দারা তাঁহার অনুমানের আলোচনা 
করিতেছিলেন, তখন ৪৮ বৎসর বয়সে তাহার মৃত্যু ঘটিল। 

ইহার পরে যুরোপের আর এক প্রান্ত হইতে আর একটি 
মহাস্থর্যের উদয় হইল। ইহার নাম হার্জ (Hertz ) | ইনি 
ভর্্মীনির অধিবাসী ছিলেন। ম্যাক্সওয়েল্‌ যে-বিছ্যাৎ-তরছের 
কল্পনা করিয়াছিলেন, তাহা তিনিই পরীক্ষার দ্বারা প্রত্যক্ষ 
দেখাইয়া দিলেন । কিন্তু ম্যাক্সওয়েল্‌ ঈথরে যে ঘুণিপাক কল্পনা 
করিয়াছিলেন, তাহার সন্ধান পাওয়া গেল না। হাৰ্জ দেখাইলেন, 
আলোর ঢেউ ও বিদ্যুতের ঢেউ একই ব্যাপার । তফাতের 
মধ্যে এই যে, আলোর ঢেউ খুব ছোট, এক ইঞ্চিতে সেগুলি 
দেড় কোটা হইতে আড়াই কোটী পর্যন্ত পাশাপাশি থাকিতে 
পারে । কিন্ত বিদ্যুতের এক-একটা ঢেউ হয় প্রায় ছুই ইঞ্চি 
হইতে আরম্ভ করিয়া ১৯০০০ গজের অমান। তাছাড়া আলোর 


১৮৬ চল-বিদ্ধ্যৎ 


ঢেউয়ের যেমন প্রতিফলন ইত্যাদি হয়, বিদ্যুতের ঢেউয়ের যে 
সেগুলি আছে, তাহাও তিনি. চোখের সম্মুখে দেখাইয়াছিলেন। 
হার্জের জয়-জয়কার হইল। সঙ্গে সঙ্গে ইংলণ্ডে সার্‌ অলিভার 
লজ, এবং আমাদের ভারতবর্ষে সার্‌ জগদীশচন্দ্র বস্তু নূতন নূতন 
যন্ত্র নির্মাণ করিয়া ঈথরে বিদ্যুতের ঢেউ উৎপন্ন করিয়া নানা 


হার্জের তরঙ্গ-উৎপাদনের যন্ত্র 
পরীক্ষা দেখাইতে লাগিলেন। জগদ্বাসী চমৎকৃত হইল । সকলে 
বুঝিতে পারিল, আলো! ও বিদ্যুতের মধ্যে নাড়ীর যোগ আছে। 
হার্জ যে-যন্ত দিয়া বৈদ্যুত-তরঙ্গ উৎপন্ন করিয়াছিলেন, 
এখানে তাহার একটি ছবি দিলাম। ছবির 93 ছুটি ধাতুর 
গোলক, চিহ্নিত রুম্কর্ক-বেষ্টনীর তারের দুই প্রান্ত উহাতে 
লাগানো আছে। বেষ্টনী চালাইলেই 10১-এর মাঝে ক্রমাগত 


বৈছ্যুত-তরঙ্গ হন 


বাঁ হইতে ডাইনে এবং ডাইন হইতে বাঁয়ে বিছ্যুৎস্ফুলিঙ্গ 
চলিতে থাকে । এই আন্দোলনেই চারিদিকের ঈথরে বিদ্যুতের 
তরঙ্গ উৎপন্ন হয়। তোমাদের আগেই বলিয়াছি, বিদ্যুতের 
ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য আলোর ঢেউয়ের দৈর্ঘ্যের মতো কোন নির্দিষ্ট 
সীমার মধ্যে থাকে না । সেগুলি ছুই ইঞ্চি হইতে আরম্ভ করিয়া 
পাঁচ-ছয় মাইল পর্যন্ত লম্বা হইতে পারে। যন্ত্রের বিদ্যুৎ-ধারণ 
শক্তির হ্রাসবৃদ্ধি করিয়া হার্জ সাহেব বিদ্যুতের ঢটেউকে ইচ্ছামতো! 
ছোট-বড় করিয়াছিলেন । 

বিছ্যুৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন হইল। কিন্ত সেগুলিকে ধরিয়া 
তাহাদের অস্তিত্ব জানার উপায় কোথায় ? জলের ঢেউয়ে নদীর 
পাড় ভাঙে, জলের উপরকার সব জিনিষে ধাক্কা মারিয়া নাচায়। 
এগুলি চাক্ষুষ দেখা যায়। বাতাসের যে-ঢেউয়ে শব্দ হয়, তাহা 
কানে ধাকা দিলে আমরা শব্দ শুনি, সার্সি-জানালাতে ধাকা দিলে 
সেগুলি ঝন্ঝন্‌ করিয়া উঠে। আলোর 
ঢেউ চোখে আসিয়া পড়িলে আমরা 
আলো দেখি। তাছাড়া ইহার রাসা- , 
য়নিক ক্রিয়াও চাক্ষুষ দেখা যায়। কিন্তু 
বিদ্যুতের ঢেউয়ের পরিচয় পাওয়া যহেবে 
কি রকমে ? হার্জ সাহেব ছাড়িবার পাত্র 


SE 
বৈহ্যত-তরঙ্গ ধরার ফাঁদ 


ফাদ আবিষ্কার করিলেন। এখানে 


বিদ্যৎ-ভরঙ্গ ধরিবার 
যন্ত্রটি একটি এক 


যে-যন্ত্রটির ছবি দিলাম, তাহাই সেই ফাদ । 


১৮৮ চল-বিছ্যুৎ 


হাত ব্যাসের তারের বৃত্ত ছাড়া আর কিছুই নয়। ছবিতে দেখ, 
বৃত্তের বেড়ে একটু ফাক রহিয়াছে। ক্লু ঘুরাইয়া এই ফাককে 
ইচ্ছামতো ছোটো-বড় করা যার। হার্জ সাহেব তাহার প্রথম 
যন্ত্র দিয়া বিছ্যুৎ-তরঙ্গ তুলিতে লাগিলেন এবং এই ফাদে 
তাহাই ধরিতে লাগিলেন। দেখা গেল, তরঙ্গের আঘাতে 
ফাদের ফাঁকের ভিতর দিয়া একটু-একটু বিদ্যুৎ-স্কুলিঙ্গ যাওয়া- 
আসা করিতেছে। কিন্তু একটা মুস্কিল হইল। দেখা গেল, 
সব তরঙ্গে ফাদে স্ষুলিঙ্গ উৎপন্ন হয় না। তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 
যেমন বাড়ে-কমে, তেমনি জু ঘুরাইয়া ফাঁদের ফাঁকটা কম-বেশি 
না করিলে স্কুলিঙ্গ হয় না। তোমর! বোধ হয় দেখিয়াছ, এস্রাজ, 
বীণা প্রভৃতি যন্ত্রে অনেক জুড়ি তার বাঁধ! থাকে। মূল তার 
বাজাইলেই তাহাদের কতকগুলি আপনিই কীপিয়া বঙ্কার দেয়। 
কিন্তু যে-সে তার এলোমেলোভাবে কাপে না। জুড়ির যে-সব 
তার মূল তারের সঙ্গে একই রকমে বাঁধা থাকে, কেবল সেইগুলিই 
আপনা হইতে বাজিয়া বঙ্কার দেয়। বিছ্যুৎ-তরঙ্গ ধরার ফাঁদ 
বন এস্রাজের জুড়ি তার। যন্ত্র হইতে যে-তরঙ্গ উঠিতেছে, 
ফাদের ফীকটুকুকে তাহার সহিত মিলাইয়া যতক্ষণ নিয়মিত করা 
না যায়, ততক্ষণ ফাদে তরঙ্গ ধরা দেয় না I 


বেতার টেলিগ্রাফ 


গত শতাব্দীতে টেলিগ্রাফ. ও টেলিফোনের কাজ দেখিয়া জগদ্বাসী 
যে-রকম চমৎকৃত হইয়াছিল, বিংশ শতাব্দীতে তারহীন টেলিগ্রাফ, 
ও টেলিফোনে তাহার চেয়েও বেশি বিস্ময় উপস্থিত করিয়াছে। 
মাঝে দশ হাজার বা বিশ হাজার মাইলের ব্যবধান, টেলিগ্রাফ 
তারের সংযোগ নাই, তুমি একটা যন্তে “রে-টকা” শব্দে সঙ্কেত 
করিলে, নিমেযের মধ্যে অপর প্রান্তে সেই সঙ্কেত পে ছিল এবং 
সেখানকার লোকে তাহা শুনিয়া কোন্‌ খবর পাঠান হইতেছে 
জানিতে পারিল। সঙ্কেত মাঝের সাগর-মহাসাগর এবং পাহাড়- 
পর্বতের বাধা মানিল না। আশ্চর্য্য নয় কি? কিন্তু এই 
আশ্চৰ্য্য ব্যাপার আজ পৃথিবীর সর্বত্রই চলিতেছে । তোমাদিগকে 
এখন বেতার টেলিগ্রাফের একটু আভাস দিব। 

তোমর! হয় ত ভাবিতেছ, বেতার টেলিগ্রাফ, কোন 
বৈজ্ঞানিক একদিনে আবিষ্কার করিয়াছিলেন । কিন্তু তাহা নয়। 
ফ্যারাডে হইতে আরম্ভ করিয়া ম্যাক্সওয়েল, হাৰ্জ, লজ, এবং 
আমাদের পরম-পুজ্য সার্‌ জগদীশচন্দ্র বসু প্রভৃতি বহু বৈজ্ঞা- 
নিকের হস্তচিহ্ন এই যন্ত্রে রহিয়াছে। মালমসলা সকলি প্রস্তুত 
ছিল এক ভাগ্যবান্‌ পুরুষ সেগুলিকে জুড়িয়া এই অদ্ভুত যন্ত্র 
নির্মাণের পথ দেখাইয়াছিলেন মাত্র। 

ইটালির বৈজ্ঞানিক মার্কনির ( G. Marconi ) নাম 
বোধ করি তোমরা শুনিয়াছ। বড় বৈজ্ঞানিক বলিয়! ইহার 


১৯০ চল-বিছ্যুৎ 


খ্যাতি ছিল না। কিন্ত হাতের কাজে তাহার অসাধারণ দক্ষতা 
ছিল। কল-কজা দিয়া যন্ত্ৰ তৈয়ারি করার কাজ তাহার মতো 
‘কেহই পারিত না। যখন ম্যাক্সওয়েলের অনুমান অনুসারে হার্জ 
সাহেব বিছ্যুৎ-তরক্ষ উৎপন্ন করিয়া তাহার কাজ প্রত্যক্ষ দেখাইতে 
'লাগিলেন, তখন মার্কনির মনে হইল, যখন বিনা-তারে বিছ্ুৎ- 
তরঙ্গ চলিয়া দুরের যন্ত্রে আত্মপরিচয় দেয়, তখন সেই তরঙ্গ 
দারা দুরে সঙ্কেত পাঠানো সম্ভব হইবে না কেন? মার্কনির 
অর্থ ছিল এবং সামর্থ্যও ছিল। তিনি বেতার টেলিগ্রাফ, যন্ত্র 
তৈয়ারি করিতে লাগিয়া গেলেন। কিন্ত গোড়াতেই মুস্কিল 
হইল। মার্কনি দেখিলেন, হার্জের বিছ্যৎ-তরঙ্গ দশ হাত বিশ 
হাত তফাতে চলিয়া যন্ত্র সাড়া দিতে লাগিল, কিন্ত বেশি দুরে 
চলার শক্তি তাহাতে দেখা গেল না। 

পরীক্ষার পর পরীক্ষা চলিতে লাগিল। শেষে মার্কনি 
দেখিলেন, তরঙ্গ-উৎপাদক যন্ত্রের যে ছুইটা তারের ফাক দিয়া 
বিছ্যৎ-্ফুলিঙ্গ চলে, তাহাদের একটাকে মাটির নীচে পুতিলে 
এবং আর একটাকে মাস্তলের মতো করিয়া আকাশে খাড়া 
রাখিলে তরঙ্গ অনেক দুরে যায়। এই-রকমে তিনি ছুই-তিন 
মাইল দুরে বিদ্যুতের তরঙ্গ পাঠাইতৈ লাগিলেন, এবং সঙ্গে সঙ্গে 
সেই তরঙ্গ ধরিবার জন্য এক-রকম যন্ত্রও নিৰ্ম্মাণ করিলেন । 
ইহা প্রায় পঁচিশ বৎসর পুব্বের কথা । কি-রকম যন্ত্র দিয়! 
মার্কনি প্রথমে বেতার টেলিগ্রাম পাঠাইয়াছিলেন, তাহা এখন ঠিক 
জানা যায় না। দেশ-দেশান্তরের বৈজ্ঞানিকেরা মিলিয়া তিলে 


বেতার টেলিগ্রাফ, ১৯১ 


তিলে তাহার ব্বাঙ্গের এমন পরিবর্তন করিয়াছেন যে, তাহাতে 
মার্কনির যন্ত্রের কাঠামো খুঁজিয়া পাওয়া মুস্কিল হয়। 

এখানে খুব জাদাসিদে বেতার যন্ত্রের ছবি দিলাম । ইহা 
হইতে তোমরা আধুনিক যন্ত্রের মোটা" 
মুটি অংশগুলিকে জানিতে পারিবে। 
এই ছবির মতো যন্ত্র দিয়া আজকাল 
বিছ্যুৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন পরিয়া দুরে সঙ্কেত 
পাঠানো হইতেছে । সংবাদ পাঠানো 
হয় বলিয়া ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে 
Transmitter অর্থাৎ প্রেরক যন্ত্র । 
ছবিতে দেখ, 73-চিহিত রুম্কক বেষ্টনী 
আকা আছে। 9 বিছ্যুৎ-সংগ্রাহক 
যন্ত্র ( Condenser ) | A-চিহ্নিত 
অংশটি মার্কনির উদ্ভাবিত সেই মাস্তুল । 
ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে Aerial আকাশ-তার ৷ L একটি 
তারের বেষ্টনী । দেখ, রুম্‌কফর্ববেষ্টনীর তারের এক প্রান্ত L- 
চিহিত বেষ্টনীর সঙ্গে লাগানো আছে, কিন্ত স্থায়িভাবে নয়। 
ইচ্ছা করিলে রুম্কফের তারকে [ ঝেষ্টনীর ছুই-দশ প্যাচ উপরে 
বা নীচে উঠানো-নামানো যায়। তার পরে দেখ, রুম্কফ- 
বেষ্টনীর তারের অপর প্রান্তটি একেবারে মাটির সঙ্গে 8-চিন্নিত 
জায়গায় পোত! রহিয়াছে। তাহা হইলে বলিতে হয়, এ বেষ্টনীর 
একটা প্রান্ত ঘুরিয়া ফিরিয়া ছবির &-চিহ্নিত জায়গায় এবং আর 


বেতার প্রেরক যন্ত্র 


১৯২ চল-বিদ্যুৎ 

এক প্রান্ত d-চিহ্নিত জায়গায় আসিয়া পড়িয়াছে,_মাঝে আছে 
ঢু-চিহ্নিত ফাক । রুম্ককের বেষ্টনী চালাইলে এই ফাকে ক্ষুলিন্ 
আনাগোনা করিয়। বৈদ্যুত আন্দোলন উপস্থিত করে এবং সঙ্গে 
সঙ্গে বিদ্যুৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন হইয়! চারিদিকে ছুটিতে থাকে । 


বিচ্ছিন্ন বৈদ্যাত তরঙ্গ 


বিদ্যুৎ-তরঙ্গের দৈর্ঘ্য ধরার্বাধা নাই। এগুলি অবস্থা- 
বিশেষে কখনো! ছোট এবং কখনো বড় হয়। বেতার টেলিগ্রাফ, 
পাঠাইবার সময়ে প্রয়োজন অনুসারে ছোটে! এবং বড় দুই রকম 
ঢেউয়েরই দরকার হয়। সুতরাং ইচ্ছামতে। ছোটো-বড় ঢেউ 
তুলিবার ব্যবস্থা যন্তে থাকা গ্রয়োজন। ছবিতে প্রেরক যন্ত্রের 
যে কাঠামো আকা আছে, তাহাতে এ ব্যবস্থ। রহিয়াছে । উহার 
1--চিহিতি বেষ্টনীর উপরে বা নীচে রুম্ককের যে-তার লাগানো 
হয়, তাহা দিয়া চেউগুলিকে ছোট বা বড় করা যায়। তাছাড়া 
আজকালকার যন্ত্রে তারের মাঝে যে বিছ্যুৎ-সংগ্রাহক (0০7- 


denser ) যন্ থাকে, তাহা দিয়াও ঢেউয়ের দৈর্ঘ্যকে নিয়মিত 
করা হয়। 


বেতার টেলিগ্রাফ, . ১৯৩ 


বেতার প্রেরক যন্ত্র দিয়া যে-বিদ্যুৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন হয়, পুর্ব্ব- 
পৃষ্ঠায় তাহার ছবি দিয়াছি। ঢিল ফেলিয়া জলের কৌন 
জায়গাকে আন্দোলিত করিলে যেমন আলোড়িত জায়গা হইতে 
চারিদিকে ঢেউ ছুটিয়া চলে, এই ঢেউ সে-রকম নয়। বিদ্যুতের 
প্রত্যেক আন্দোলনের সঙ্গে প্রেরক যন্ত্র থামিয়া থামিয়া এক- 
একটা টুকরা ঢেউ তোলে । ১৯২ পৃষ্ঠার ছবিতে দেখ, সেই-রকম 


বেতার গ্রাহক যন্ত্র 


দুইটা! টুকরা ঢেউ আঁকা আছে। গ্রাহক যন্ত্র ( Reciever) 
এই ঢেউগুলি ঠেকিলে, ঠিক এই রকমেরই টুক্রা টুক্রা সঙ্কেত 
কাজেই, সাধারণ “টরে টকার” মতে! সঙ্কেত 


প্রকাশ করে। 
এই সঙ্কেত চলে সেকেণ্ডে 


প্রেরণের ইহাতে বাধা হয় না! 
১৮৬০০০ হাজার মাইল বেগে। 


১৩ 


১৯৪ - চল-বিছ্যুৎ 


এই ত গেল বেতার প্রেরক যন্ত্রের মোটামুটি কথা । এখন 
গ্রাহক যন্ত্রটা কি-রকম দেখা যাউক। ইহারো গঠন প্রেরক 
যন্ত্রের মতো। পূর্ববপুষ্ঠার ছবিতে গ্রাহক যন্ত্রের চেহার! দেখিতে 
পাইবে । ইহাতেও সেই 4-চিহ্নিত আকাশ-তার 7-চিহিত বেষ্টনী 
এবং 6-চিহ্িত বিদ্যুৎ-সংগ্রাহক রহিয়াছে । আকাশ তারের 
নীচের এ প্রান্ত মাটিতে পোতা আছে। এই যন্ত্রে বিদ্যুতের 
টুক্রা তরঙ্গ থামিয়া থামিয়া৷ আসিয়া ঠেকিলে 7'-চি্ছিত ফাকে 
সেই-রকম বিচ্ছিন্ন বিদ্যুতের সঞ্চার হয়। তার পরে এ ফাকে 
টেলিফোন্‌ লাগাইলে তাহাতে “টরে টকা” শব্দ শুনা যায়। কিন্ত 
মনে রাখিয়ো, প্রেরক যন্ত্র হইতে যতটা লঙ্ব। ঢেউ বাহির হয় 
গ্রাহক যন্তরকে সেই ঢেউ গ্রহণের উপযুক্ত না করিলে তাহাতে 
তরঙ্গের সাড়া পাওয়া যায় না। তাই কন্সার্টের বান্ধ-যন্ত্র- 
গুলিকে যেমন স্থুর মিলাইয়া বাধ! হয়, তেমনি বেতার প্রেরক 
ও গ্রাহক যন্ত্রকে মিলাইতে হয়। এই ব্যাপারটাকে ইংরাজিতে 
Tuning অর্থাৎ সুরমিলানো বলা হইয়া! থাকে। কিন্ত কাজটা 
মোটেই কঠিন. নয়। [-চিহ্নিত বেষ্টনীকে ছোট-বড় করিয়া 
এবং বিছ্যুৎ-সংগ্রাহকের শক্তিকে কমাইয়া বাড়াইয়া গ্রাহক 
নরকে প্রেরক যন্ত্রের ঢেউ খহণের উপযোগী কর! চলে । 

কিন্তু এখানে একটা মুস্কিল আছে। তোমরা আগেই 
দেখিয়াছ, কথার আওয়াজে টেলিফোনের প্রেরক যন্ত্রে লোহার' 
চাকৃতির যে কীপুনি হয়, তাহাই কীপুনির মাত্রা অনুসারে কখনো 
প্রবল এবং কখনো মৃদু বিদ্যুৎ উৎপন্ন করিয়| উহার গ্রাহক 


শা শী সির ommend tactic 20a 


বেতার টেলিগ্রাফ. b ১৯৫ 


যন্ত্রের চাকৃতিকে কীপায় এবং ইহাতেই গ্রাহক যন্ত্রে কান পাতিয়া 
থাকিলে কথা শুনা যায়। বেতার প্রেরক যন্ত্রে যত তাড়াতাড়ি 
স্কুলিক্গ আনাগোনা করে, গ্রাহক যন্ত্রের টেলিফোনের চাকৃতি 
ততই ঘন ঘন কীপে। এই কীপুনির সংখ্যা অবস্থাবিশেষে 
সেকেণ্ডে ১৫ লক্ষ হইতে ২০ লক্ষ পর্যন্তও হয়। কিন্ত সব 
কীপুনিতেই কি আমরা শব্দ শুনিতে পাই ? কখনই না। ভগ- 
বান্‌ আমাদের কান ছুটিকে এমনভাবে গড়িয়াছেন যে, কোনো 
জিনিষের ঘন কীপুনিতে বাতাসে যে-ঢেউ ওঠে, তাহা কানে 
ঠেকিলে আমরা তাহার শব্দ শুনিতে পাই না । আবার কীপুনির 
সংখ্যা যদি নিতান্ত কম হয়, তাহাও আমাদের কানে শুনার মৃত 
শব্দ উৎপন্ন করিতে পারে ন!। বৈজ্ঞানিকেরা নানা পরীক্ষায় 
আমাদের শ্রবণ-শ্তির সীমা আবিষ্কার করিয়াছেন। কীপুনির 
সংখ্যা সেকেণ্ডে ষোলোর বেশি এবং ৪৮ হাজারের কম থাকিলেই 
আমরা শব্দ শুনিতে পাই। কিন্তু বিদ্যুৎ-তরঙ্গের আঘাতে 
টেলিফোনের চাকৃতিতে যে-কীপুনি হয়, তাহার সংখ্যা আটচল্লিশ 
হাজারকে ছাড়াইয়া যায়, কাজেই ইহার শব্দ শুনা যায় না। 
আবার ঘন কম্পনে চাকৃতি আড়ষ্ট হইয়া থাকে,_তখন তাহা 
মোটেই কাপে না। তাই গ্রাহক যন্ত্রে কীপুনির সংখ্যাকে 
কমাইয়া আওয়াজকে ফুটাইয়া তোলা দরকার হয়। এই 
কাপুনি কমানোর কাজ হয় যন্ত্রের D-চিহ্নিত অংশ দিয়া। এই 
অংশটির ইংরাজী নাম ভাল্ভ,( ৮৪1৮০ ) বা ডিটেক্টর (Detec- 
। প্রেরক যন্ত্রের বিদ্যুৎতরদ্দ যখন গ্রাহক যন্ত্রের 


tor ) | 
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আকাশতারে ঠেকিয়া তাহাতে বৈদ্যুতিক আন্দোলন উপস্থিত 
করে, তখন প্রত্যেক আন্দোলনের আধখানা ডিটেঈরে বাধা 
পাইয়া যায়। ইহাতে আন্দোলন অর্দেক হইয়| দাড়ায় । 
এই-রকমে কীপুনির সংখ্যা কমানো হয় বলিয়াই টেলিফোনের 
“টরে টকা” শুনার কোন ব্যাঘাত ঘটে না। 


বেতার টেলিফোন্‌ 


বেতার টেলিফোন্‌, বেতার টেলিগ্রাফের চেয়ে বিস্ময়কর | মাঝে 
তারের সংযোগ নাই, তুমি প্রেরক যন্ত্রের টেলিফোনে কথা 
কহিলে, অমনি তাহা দশ হাজার বা বিশ হাজার মাইল দুরের 
গ্রাহক বপ্তে কান পাতিলেই শুনা গেল! ইহা আশ্চর্য্য নয় কি? 
এই আশ্চর্য্য ব্যাপার পৃথিবীর সর্ব্বত্রই আজকাল চলিতেছে । 
আমরা সে-দিন খবরের কাগজে পড়িতেছিলাম, সম্রাট পঞ্চম 
জঙ্জ লণ্ডনে বসিয়া কথা কহিলেন, তাহা নিমেষের মধ্যে বেতার 
যন্ত্র দিয়া বোম্বাই সহরে পৌছিল এবং সেই কথা সহরের হাজার 
হাজার লোকে শুনিতে পাইল। ইংলণ্ড ও আমেরিকায় আজকাল 
বেতার খবরের রীতিমত ব্যবসা চলিতেছে । বেশি দুরে যাইবার 
প্রয়োজন নাই_আমাদের এই কলিকাতা সহরে বেতার টেলি- 
ফোন্‌ লইয়া! কি কাণ্ড হইতেছে, তোমরা দেখ নাই কি' ? আজ 
কয়েক বৎসর হইল সায়ান্স কলেজে বেতার প্রেরক যন্ত্র বসানো 
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হইয়াছে। যন্ত্রের সম্মুখে দেশী ও বিলাতী নানা গান বাজনা 
চলিতেছে । কলিকাতার লোকে নিজের বাড়ীতে এক-একটা 
বেতার গ্রাহক-যন্ত্র বসাইয়া তাহা শুনিতেছে। সম্প্রতি এক 
বেতার কোম্পানি কলিকাতায় বে প্রকাণ্ড প্রেরক যন্ত্র বসাইয়াছে, 
তাহার সাহায্যে ভারতবর্ষের'যে কোন জায়গায় খবর পাঠানো 
হইতেছে । 

যাহা হউক, কি-রকমে বেতার টেলিফোনের কাজ চলে, 
তোমাদিগকে সেই কথাটি বলিব। এই যন্ত্রের আকৃতি-প্রকৃতি 
অবিকল বেতার টেলিগ্রাক. যন্ত্রের মতো । সুতরাং যন্ত্রের ছবি - 


অবিচ্ছিন্ন বৈছাত-তরঙ্গ 
দিবার প্রয়োজন নাই। টেলিগ্রাফের প্রেরক-যন্র হইতে কি-রকম 
খণ্ড খণ্ড ঢেউ বহির হয়, তাহা তোমাদিগকে আগে ছবি দিয়া 
দেখাইয়াছি। এই ঢেউয়ে টেলিগ্রাফের হুন্ব-দীর্ঘ “টরে টক্কা” 
সঙ্কেত পাঠাইবার বাধা হয় না। কিন্ত বেতার টেলিফোনে ধারা- 
বাহিক কথাবার্তা শুনার কাজে, এই ঢেউ একেবারে অচল । ইহাতে 
যে-রকম ঢেউয়ের প্রয়োজন উপরে তাহার একটা ছবি দিলাম । 
এই-রকম তরঙ্গ যখন প্রেরক-খ্তর হইতে বাহির হয়, তখনি 
সেগুলিকে অবলম্বন করিয়া আমাদের কথাবার্তার তরঙ্গ গ্রাহক- 
যন্ত্রে আসিয়া ঠেকিতে পারে । বিচ্ছিন্ন টেউকে অবিচ্ছিন্ন করার 
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হাঙ্গামা বিশেষ কিছুই নাই। Triode Valve নামক এক-- 

" রকম যন্ত্র দিয়া এই কাজটি করা হয়। ন্তরটির গঠন একটু জটিল, 

তাই তাহার বিবরণ এই পুস্তকের উপযোগী হইবে না। 
ঢেউমাত্রেই দুরে চলিতে থাকিলে ক্রমে দুৰ্ব্বল হইয়া! আসে 

এবং শেষে লোপ পায়। পুকুরের জলে ঢিল ফেলিয়া! ঢেউ উৎপন্ন 


সেগুলি ক্ষীণ হইয়া আসে । কাজেই, যে-সব ঢেউ দুরে আসিয়া 


ক্ষীণ হইয়াছে, সেগুলিকে কোনো উপায়ে সবল করিতে না 


সমাপ্ত 


এই পুস্তকে ব্যবহৃত কতকগুলি বিদেশী বৈজ্ঞানিক 


শব্দের বাংল! পরিভাষা 
51 7 স্কুলিঙ 
Attraction আকর্ষণ 
1১910019100 বিকর্ষণ 
Positive Electricity ধন-বিদ্যুৎ 
Negative Electricity খণ-বিছ্যুৎ ' 
Conductor পরিচালক 
Non-Conductor অপরিচালক 
Magnet চুম্বক 
Molecule” অণু 
Atom পরমাণু 
Blectron ইলেক্ট্রন্‌ 
Proton প্রোটন্‌ 
Nucleus কোষ-সামগ্রী 
Induction আবেশ 
Induced আবিষ্ট 
Lines of Force বল-রেখা 
Capacity ধারণ-শক্তি 
Leyden Jar লীডেন্‌ জার্‌ 

বৈদ্যুতিক আন্দোলন 


Electric Oscillation 
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Potential 

Unit 
Electro-magnet 
Ohm’s Law 
Electromotive Force 
Resistance 
Ampere 

Ohms ' 

Coulomb 

Intensity 

Specific Resistance 
Circular Mil 
Wheatstone Bridge 
Rheostat 

Switch 

Cell 

Battery 

In Series 

Volt 

In. Parallels 
Shunts 

Energy 
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প্রাখর্্য 
আপেক্ষিক বাঁধা 
বৃত্ত মিল্‌ * 
ভইট্ষ্টোন্‌ ব্রিজ, 
রিঙষ্টাট্‌ 
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Power 

Horse-power 
Foot-pound 

Watt 

Are Light 

Fuse 

Electrolysis 2 
Accumulator A 
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Magnetic Field 07 
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Moving Coil . 
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Voltmetre 

Primary Coil 

Secondery Coil 
Tnduction Coil 
Self-Induction 

Dynamo 

Mechanical 
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Concave 

Cathode Ray. 
Condenser 

Electric Wave 
Wireless Telegraph 
‘Transmitter 
Reciever j 
Aerial 
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Wireless Telephone 
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